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প্রকাশতকর নিঢবদন 


পিরিলম্যানের শফজিকস ফর এ'টারটেনমে'ট', ভাষান্তারিত ক'রে বাঙলা? 
যার নামকরণ হ’ল “পার্থাবদ্যার মজা" তা মূলত অষ্টাদশ রুশ সংস্করণ থেবে 
অনাদত। গ্রন্ছটির অসামানা জনপ্রিয়তার পশ্চাতে রয়েছে এর গ্রন্যকারের বিরল 
প্রাতভাাঁধান পদার্থাবদ্যার দ:ষ্টকোণ থেকে গভার তাৎপর্যপূর্ণ সাধারৎ 
ঘটনা ও দ্‌শামান বিষয় বাছাই ক'রে উপভোগ্য করে উপস্থাপিত করেছেন এই 
্রন্থে। গ্রন্টি রচনার সময় পিরিলম্যানের মনে এক বিশেষ উদ্দেশা ছিল 
সংপ্রতিষ্ঠিত ধান ধারণা ও বহুকাল পারচিত নিয়মাবলী বর্ণনা করতে গিঢে 
তান আমাদের আধানক পদাথবদ্যার সঙ্গে পারিচয় ঘাটয়েছেন এবং জড় 
বিজ্ঞানের নিরিখে আমাদের চিন্তা-ভাবনা করাতে যত্বান হয়েছেন । অবশ 
ইলেবদ্রানকস, নিউক্লিয়ার াঁজকস্‌ এবং এই ধরনের বিজ্ঞানের অন্যান্য ক্ষেত্রে 
সর্বশেষ অগ্রগতির বিষয় এ গ্রন্থে যে উল্লেখ নেই--এতে বিস্ময়ের কিছ; নেই 
সুদীর্ঘ পণ্ডাশ বছর আগে গ্রন্হটি রচিত হ'লেও, পিরিলম্যান ক্রমাগত 193। 
সালের ঘয়োদশ সংস্করণ পর্যন্ত গ্রম্হটির সংস্কার সাধনে ও স:সংযোজনে যযুবা: 
হয়েছেন । 1942 খ্‌াঁণ্টাব্দে তিনি লেনিনগ্রাড ব্লকেড-এ পরলোকগমন করে৷ 
এবং পরবর্তী“ সংস্করণগুলি তাঁর মহাপ্রয়াণের পর প্রকাশিত হয়। 

বর্তমান সংস্করণে আমরা গ্রন্থটি নতুন ক'রে লেখার চেষ্টা কার দি 
কেবলমান্ গ্রন্থাটিকে সমকালীন করার জন্য যত্রবান হয়োছ । 


সচীপত্র 
প্রকাশকের কথা 


প্রথম অধ্যায় £ বলাবদ্যার ভীন্ত 


সবচেয়ে সংলভে ভ্রমণের উপায় 
পাথবা থেমে যাও 

বিমান ডাক 

বিরামহীন রেলপথ 

চলমান ফুটপাত 

বিদ্রান্তকর সুত্র 

স্ভয়াটোগোর মারা পড়ল কেন 
অবলদ্বন ছাড়া মানুষ কি হাঁটতে পারে 
রকেট ওপরে ওঠে কেন 

কাট্‌ল্‌ মাছ ক ভাবে সাঁতার কাটে 
রকেটের নক্ষত্রে পাড় 


দ্বিতীয় অধ্যায় ঃ বল-কার্য ঘর্ষণ 


'ক্রিইলভের উপকথার সমস্যা 

ক্রিইলভের যুক্তির বিরুদ্ধ 

ডিমের খোলা ভাঙা 

পালের সাহায্যে জাহাজের প্রায় প্রতিবাত গাঁত 
আক্কামাডস ক কখনো পাথবাটা নড়াতে পেরোঁছলেন 
জুল ভানে'র শান্তশালী মানুষ এবং অয়লারের সত্তর 
গি'ট বাঁধার ফলে আঁতারন্ত ধারণ ক্ষমতা 

ঘর্যণ যাঁদ না থাকত 

চোঁলউসাঁকন ধ্বংসের ভৌত কারণ 

লাঠির স্বয়ং সাম্যাবস্থা 


তৃতীয় অধ্যায় ঃ ঘূর্ণন 


ঘ্ায়মান লাটিম পড়ে যায় নাকেন 
ভোজবাজ 

কলম্বাস ও তাঁর ডিমের নতুন সমাধান 
পণথবীর আভকষে'র বিনাশ 
গ্যালালও রুপে তুমি 
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(ii) 
য্ীন্তটাকে ধরে থাকবে ক ভাবে 
যাদুকরা বল 
তরল বস্তুর টোলস্কোপ 
লগ ঘুরে লুপ করা 
সার্কাসের গণিত 
ওজনে ঘাটাত 


চতুর্থ অধ্যায় £ মহাকর্ষ 


অভিকৰ্ষ বল ক তাৎপর্যপূর্ণ 

নূর্ধপাঁথবী সংযোজী ইস্পাত তার 

আমরা কি আঁভকর্ষ বলের থেকে মন্ত করতে পার 
কিভাবে ক্যাভোর এবং তাঁর বন্ধ চাঁদে গিয়োছলেন 
চাঁদের অর্ধনঘণ্টা 

চাঁদে গল ছাড়া 

অতল কুপ 

রূপকথার রেলপথ 

সুড়ঙ্গ কি ভাবে খনন করতে হবে 


পঞ্চম অধ্যায় £ প্রোজেক্টাইলে ভ্রমণ 


নিউটনের পাহাড় 

অদ্ভুত বন্দুক 

ভারী টপ 

বলের প্রচণ্ড চাপ কিভাবে কমানো খাবে 
গাঁণত-প্রয়দের জনা 


ষণ্ঠ অধ্যায় 8 তরল ও গ্যাসণয় পদাথের ধর্ম 


যে সাগরে কেউ কখনো ডোবে না 
বরফ-ছেদক কিভাবে কাজ করে 
ডোবা জাহাজদের কোথায় খোঁজ করতে হবে 


জুল ভার্নে ও এইচ. জি. ওয়েলস.-এর স্বপ্ন কিভাবে সত্যে 


'সাডূকো”কে আবার ভাসান হ'ল কিভাবে 
পনরবচ্ছিমন গাঁতর' জলফন্ত্ 

“গ্যাস” কথাটি কার আবিষ্কার 
আপাতদ্ন্টিতে সহজ কাজ 


Cth 

চৌবাচ্চার প্রশ্ন 

বিস্ময়কর পাত 

বাতাসের ভার 

হেরনের ঝরণার পুনবিন্যাস 

“ভিজে যেও না? 
ওল্টানো গ্লাসের জলের ওজন কত 
জাহাজ একে অনাকে আকর্ষণ করে কেন 
বারনোৌির নিয়ম এবং তার ফলাফল 
মাছের পটকা থাকে কেন 

তরঙ্গ ও ঘৃণিত 

পাঁথবীর কেন্দ্রে ভ্রমণ 

কল্পনা ও গাঁণত 

গভীর খাঁনতে 

স্ট্রাটো্ফিয়ার বেলুনে 


সপ্তম অধ্যায় $ তাপ 
পাখা 


৯৫ 
৯৭ 
১৮ 
১০১ 
১০৪ 
১০৫ 
১০৬ 
১০৯ 
১১২ 
১১৪ 
১১৯ 
১২১ 
১২৪ 
১২৫ 


১২৭ 
১২৭ 


2 এ 
বাতাস কেন আমাদের আঁধকতর ঠাণ্ডা বোধ করতে সহায়তা করে ১২ 


মরুভূমি অণ্যলে *বাসকণ্ট 

ঘোমটা শরীরকে গরম রাখে 

কৃ'জো, কলসী 

বরফ ছাড়া “বরফ বানু” 

মানুষ কত বেশী উত্তাপ সহ্য করতে পারে 
তাপমান যন্ত্র না চাপমান যন্ত্র 

বাতির কাচ ক কারণে ব্যবহার করা হয় 


আগনের শিখা আপনা আপাঁন নিবে ঘায় না কেন 


জুল ভার্নে যে অধ্যায় লেখেন ন 
ভারহীন অবস্থায় শ্রাতরাশ 

জল আগদন নেবায় কেন 

আগ ন দয়ে আগুন নেভানো 

আমরা কি ফুটন্ত জলে জল ফোটাতে পার 
আমরা ক বরফে জল ফোটাতে পার 
“ব্যারোমিটার সুপ” 


১২৯ 
১২৯ 
১৩০ 
১৩১ 
১৩১ 
১৩২ 
১৩৪ 
১৩৪ 
১৩৫ 
১৩৬ 
১৪১ 
১৪১ 
১৪৪ 
১৪৫ 
১৪৭ 


(টি) 


ফুটন্ত জল কি সব সময় গরম ১৪৯ 
উষ্ণ বরফ ১৫১ 
কয়লা থেকে শৈত্য ১৫১ 

অষ্টম অধ্যায় $ চুম্বকত্ব ও তাঁড়ৎ ১৫৩ 
সম্মোহনী পাথর ১৫৩ 
চুম্বক কাঁটার সমস্যা ১৫৪ 
চুদ্বকীয় বলের রেখাবলী ১৫৫ 
ইস্পাতকে কিভাবে চুম্বকে পাঁরণত করা হয় ১৫৭ 
দৈত্যাকার তাঁড়ং-চুম্বক ১৫৮ 
চুম্বকীয় কারসাজি ১৬০ 
কাঁষকার্ে চুম্বকের ব্যবহার ১৬১ 
চুম্বকীয় উড়ন্ত চাঁক ১৬১ 
“মূহম্মদের সমাধি” ১৬৩ 
তাঁড়ং-চুম্বকীয় পারবহণ ১৬৫ 
মঙ্গল গ্রহবাপীদের সঙ্গে পাঁথবীর আঁধবাসীদের যুদ্ধ ১৬৭ 
ঘড়ি ও চুম্বকত্ব ১৬৮ 
চুদ্বকাঁয় “নিরবচ্ছিন্ন গতিসম্পন্ন” যন্ত ১৬৯ 
যাদ্‌ঘরের সমস্যা ১৭১ 
আর একটি কৃত্রিম “নিরবচ্ছিন্ন গাতসম্পন্ন” যন্ত্র ১৭১ 
একটি “প্রায় নিরবচ্ছিন্ন গাঁত-সম্পন্ন” যন্ত্র ১৭২ 
আতিলোভী পাখা ১৭৪ 
পাঁথবার বয়স কত ১৭৬ 
বৈদযাতিক তারের উপর পাখী ১৭৮ 
িদাতের আলোয় ১৭৯ 
বিদনতের মূল্য কত ১৮০ 
ঘরে বজবিদন্যৎপূ্ণ ঝড় ১৮১ 

নবম অধ্যায় ৪ আলোকের প্রতিফলন এবং প্রাতসরণ, দৃষ্টি ১৮৩ 
বিভিন্ন দৃষ্টিকোণ একই মুখের ছবি ১৮৩ 
সৌর শক্তিতে সাক্রয় মোটর ও হিটার ১৮৪ 
অদশা-হয়ে-যাওয়ার টুঁপ ১৮৬ 
অিধ্ত্য মান ১৮৭ 
অদশ্যতার বল 


১৯০ 


Cx) 


স্বচ্ছতার প্রস্তুতি 
অদশ্য মানুষ কি দেখতে পায় 
রক্ষণাত্মক রঙ 
শত্রুকে প্রতারণা করার ছদ্মবেশ 
জল নিমণন চোখ 
ড্ববরিরা কিভাবে দেখে 
জলের নীচে লেন্স 
অনভিজ্ঞ স্নানাথীঁ 
অদ্‌শা পিন 
জলের নিচ থেকে দেখা 
জলের নীচে রঙের প্যালেট 
অন্ধ বিন্দু 
চাঁদকে কত বড় মনে হয় 
চাঁদকে খালি চোখে যে রকম দেখতে 
গ্রহ-নক্ষতদের আপাত আকার 
নারী-_সিংহী মতি (দি স্ফিংক্স:) 
অণন্বা ক্ষণ যন্দ প্রাতাবিমব ববিবার্ধত করে কেন 
দাচ্টর প্রবণ্না 
দষ্ট-বিভ্রম যা দর্জদের কাজে লাগে 
কোনটা বড় 
কল্পনা শান্ত 


আরও দৃষ্টি বিদ্রমের উদাহরণ 
এটা কি 

অসাধারণ চাকা 

প্রযুান্তা' 


বদ্যায় “ধাঁর-গাতশাল অণবীক্ষণ যন্ত্র” 


১৯১ 
১৯২ 
১৯৩ 
১৯৪ 
১৯৫ 
১৯৭ 
১৯৭ 
১৯৮ 
২০১ 
২০৪ 
২০৭ 
২০৯ 
২১০ 
২১৩ 
২১৩ 
২১৬ 
২১৯ 
২২২ 
২২৩ 
২২৩ 
২২৪ 
২২৬ 
২২৮ 
২২৯ 
২৩২ 
২৩৩ 
২৩৪ 
২৩৬ 
২৩৭ 


২৩৮ 


২৩৮ 
২৩৮ 


(৬) 


ভুল বিস্ফোরণ ২৩৯ 
যদি শব্দের গাঁতবেগ কম হ'ত ২৪০ 
সবচেয়ে ধীর কথাবাতণ ২৪০ 
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পরিচ্ছেদ ১ 
বলবিষ্যার তিতি 


সবচেয়ে সুলভে ভ্রমণের উপায় 


সপ্তদশ শতাব্দীর হাসারসিক ফরাসী লেখক সরানো দ্য বেগ'রাক (Cirano 
de Bergerac ) তাঁর চান্দরাজ্য ও চান্দ্র সাগ্রাজোর ইাঁতহাস’—_ 1657 (History 
Of Lunar States and Empires) শাৌর্ষক বিদ্রপাত্মক রচনায় এক রঃ 
পারকল্পনার বর্ণনা দিয়েছেন । দেখানো হয়েছে, একাদনের পরীক্ষায় তিনি তাঁর 
সমস্ত বকযন্ত্গ্লসহ বায়মণ্ডলে উখত হয়েছেন । কয়েক ঘণ্টা পরে নেমে রে 
‘তান গভীর (বিস্ময়ে লক্ষ্য করলেন. তান দ্বদেশভূঁম ফ্রান্সেও নেই, এমন কি 


থেকে কি 
i @ পৃথিবী গৃরছে--এটা বেণুন থে eo 
“ কেউ দেখতে পারে? ' পেল লক্ষ?" 

TT হয়নি। ৷ 


ইউরোপেও নেই । "রান অবতীর্ণ হয়েছেন কানাডায় । অদ্ভুতভাবে সিরানো 


se "লিন যে, তাঁর এই অতলান্তিক উত্তর পরিক্রমা বস্তুতঃ সম্ভব, কারণ 
তান যুন্ত খাড়া করলেন যে, যখন [তিনি উধেব বায়নমণ্ডলে ছিলেন, পৃথিবী তখন 


“বাদকে ক্রমাগত পাক খেয়ে চলেছে J 
লস না নেমে উত্তর আমেরিকায় নেমেছে এ এই আর জন্যই ত 


২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বলতেই হয়, কত সন্তায় ও সহজে ভ্রমণ করা যায়! শুধু বায়ুমণ্ডলে উাখত 
হয়ে কয়েক মানট ঝুলন্ত অবস্থায় থাক, তা হলেই অধিকতর পশ্চিমাঁদকে 
সম্পর্ণে নতুন জায়গায় নেমে আসবে । পাথবীপন্ঠে ভ্রমণ করে নিজেকে 
পারিশ্রান্ত করে তোলার আর প্রয়োজন কি? শুধুমাত্র বায়ংমণ্ডলের মধ্যভাগে 
ভেসে থাক আর গন্তব্যস্থল না আসা পর্যন্ত অপেক্ষা কর। 


হার ! নিছক আজ্গদাব পরিকল্পনা ছাড়া এটা আর কি হতে পারে! প্রথমতঃ, 
যখন আমরা বায়ুমণ্ডলে উঠি, বস্তুত আমরা মা ধাঁরতী থেকে বিচ্ছিন্ন হই না। 
আমরা তখনও পরস্পর সুসংবদ্ধ থাকি, কারণ আমরা বায়ুমণ্ডলের ঘেরাটোপে 
ঝুলতে থাঁক, যে বায়ুমণডলও পাঁথবীর আপন কক্ষপথে আবর্নে অংশগ্রহণ 
করে চলেছে বায়; বিশেষ করে তার ঘনতর স্তর পাথবার সঙ্গে পাক খাচ্ছে 
তার সকল অনবঙ্গীদের নিয়ে__মেঘ, উড়োজাহাজ, পাখি, কটপতঙ্গ সবকিছু । 
বস্তুতঃ, যাঁদ বাতাস আমাদের গ্রহের সঙ্গে আবা্তত না হত তা হলে আমরা. 
বাতাসের এমন প্রচণ্ড ধাক্কায় ছিটকে পড়তাম যে, সেই প্রচণ্ড বলের তুলনায় 
প্রবলতম ঘযাণঝিড়ও মনে হত মুদমন্দ বায়ু মাত্র । ঘৃণিবড় বা টনণভো, 
সৈকেণ্ডে 40 মিটার বা ঘণ্টায় 144 কিলোমিটার বেগে বয় । কিন্তু লোনিনগ্রাদের 
অক্ষাংশে পাঁথবা বায়:সহ আমাদের বহন করবে সেকেন্ডে 230 মিটার বা ঘণ্টায় 
828 ?কলোমিটার বেগে । বাতাস বয়ে যাবার সময় আমরা '্থর হয়েই থাক 
বা বাতাস স্থির থাকার সময় আমরা সঞ্চরণশীল হই-_এই বিধির কোন পাঁরবতণন 
হবে না। উভয় ক্ষেত্রেই আমরা একই প্রচণ্ড বাতাসের চাপ অনুভব করব। 
মোটর সাইকেলে ধাবমান যাত্রী ঘণ্টায় 100 কিলোমিটার বেগে আভযান করার 
সমর শান্ততম প্রাকৃতিক অবস্থাতেও অগ্রবতন বায়ুর চাপের সম্মুখীন হয় । 


এমন কি বায়ঃমণ্ডলের চূড়ায় আরোহণ করলেও, কংবা পথবীর উপর 
বায়ঃস্তরের কোন আবরণ না থাকলেও, ফরাসী হাসারাঁসক লেখকের কল্পনা 
প্রসূত সম্তায় সহজ ভ্রমণের প্রক্রিয়ার মাধ্যমে আমাদের কোনো উপকার হবে না। 
প্রকৃতপক্ষে, আমরা যখন আবর্তনশীল পাঁথবার পৃষ্ঠ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে পাঁড় 
গাঁতজাড্যের বলে আমরা আমাদের নিচের পাথবীর সঙ্গে একই বেগে চলমান 
থাকি । পাঁথবীপ্‌ঞ্ঠে ফিরে এসে আমরা আবার নিজেদের উধন্' গমনের প্‌বেরি 
স্ব-স্ব স্থানে দেখতে পাই । অবস্থাটা চলমান ট্রেনের কক্ষে লাফানোর মত। আমরা 
যেখান থেকে লাফাই আবার সেখানেই ফিরে আঁস। প্রকৃতই, গাঁতজাডোর 
বলে আমরা সরলরোখক পথে ( স্পর্শকের দিকে ) অগ্রসর হব অথচ আমাদের 
নিচের পাঁথবীপন্ত বাতের চাপের (81৩) পথে চলবে । সময়ের কষ দ্র 
অন্তর চিন্তা করলে, এ পার্থক্য সম্পূর্ণরূপে উপেক্ষা করা যায় । 


৩ 
বলাবদ্যার ভিত্তি 
প্াঁথবী থেমে যাও 


LG. 
বিখ্যাত (ব্ৰিটিশ কল্পবিজ্ঞান উপন্যাসের লেখক এইচ. জি. রা রি Rt 
Wells ) একজন আঁফস-কেরানীর গল্প বলেছেন যান অনেক তাই লে 
ঘটাতে পারতেন । ্থ্‌লব:দ্ধি যুবক হলেও ভাগ্যগুণে তিনি ৮ 
পারতেন । কিন্তু, এই বিস্ময়কর ক্ষমতা পরিণামে বিপদই ডেকে আনত is 
ক্ষেত্রে, গল্পের শেষাংশই বিশেবভাবে উল্লেখযোগ্য । একবার তাঁর দে 
তান তার প্রাতভার সাহায্যে রাতকে দাঁর্ঘায়ত করতে পারেন। কিভা! 
করা যায় চিন্তা করতে করতে তান তারাদের পরিক্রমণ পথে থেমে যেতে রা 
দেবেন স্থির করলেন। তিনি নিজেকে এ ব্যাপারে নিষুন্ড করলেন না এবং 
তাঁর বন্ধ; বলল, তিনি চাঁদকে থামাতে পারতেন, তান চাঁদের দিকে অনেকক্ 
চেয়ে থাকলেন এবং পাঁরহাসছলে বললেন £ “ওটা একটু বেশ বড় । ন 
“ কেন না ?-মিঃ মেডিগ ( Maydig ) বললেন, ‘অবশ্য এটা থামে 


টি ক্ষতি 
তুম পাঁথবীর আবর্তন থামিয়ে দাও, তুমি জানো---এতে আমরা কোনো 
করছি না।” 


থা! 
“হিঃ কোদেরিংগে ( Fotheringay ) বললেন, ‘ভালো ক! 
তিনি দাীঘ*্বাস ফেললেন । “আমি চেষ্টা করব ॥ এই তো-*-’ 


if উপর 
জ্যাকেটে বোতাম লাগালেন এবং তিনি নিজেই সাধ্যায়ত্ত শান্তর 
“বিশ্বাস রেখে পৃথিবীকে বললেন, “ঘোরা থামাও, থামাবে কি? 


“ মানটে ডজন ডজন মাইল বেগে তানি মাথা উচু করে উড়তে লাগলেন 
নিয়ন্্রণহারা হয়ে। 


রন তত করে 
প্রাত সেকেন্ডে অসংখ্য বৃত্ত ঘুরতে ঘুরতে রচনা 
“গেলেও, [তানি ভাবতে লাগলেন ও ইচ্ছে করতে লাগলেন £ ‘আমাকে নিরাপদে 
সমস্থ দেহে নেমে আসতে দাও-_আর যা ঘটে ঘটুক ॥ 


“তান ঠিক সময়েই এরংগ ইচ্ছে করেছিলেন ...তিনি খুব জোরালো কিন্ত 
ক্ষাতকর নয় এমন ধাক্কা খেয়ে 


ন নামলেন যেন সদাগড়া মাটির ঢাবিতে । হাড়: 
ঘরবাঁড়ির ই'ট-কাঠের এক বিরাট অংশ তাঁর উপর 'দিয়ে ঠিকরে পড়ল এবং পাথর 
শ যেন উড়ে গেল-_এ-যেন কোন বোমের বিস্ফোরণ 

ঘটল । সশব্দে ছুট 


ও গরু বড় একটা ব্লকে গিয়ে ধাক্কা খেল এবং ডিমের 
মত গণীড়য়ে গেল ।...বিরাট ঝড়ের গর্জন পাথবশী ও আকাশ কাঁপিয়ে তুলল, তার 
পক্ষে আর মাথা তুলে চাওয়া সম্ভব 


হল না... 
ঝড়ের জন্য কথা বলতে 


পলেন, “আমাকে চি চি* করতে 
গেল ই ঝড় এবং বজ-পাত...মোঁড 


প্রায় অক্ষম মিঃ ফোদেরিংগে 
হচ্ছে, কোথায় গোলমাল হয়ে 
গই আমাকে এ রকম কাজে লিপ্ত করেছে |" 


৪ পদা্থীবদ্যার মজার কথা 


“ পত পত করে ওড়া জ্যাকেট নিয়ে যতটুকু পারলেন [তানি তার চারপাশে 
চেয়ে দেখলেন-+”আকাশটা যাহোক ঠিকই আছে” মিঃ ফোদেরিংগে বললেন।... 
‘মাথার উপর চাঁদও রয়েছে । কিন্তু অন্যান্য সব-_গ্রামটা কোথায় ?-আর আর 
সব কোথায় ? এবং পাঁথবীর উপর বড়টাই বা কিসে তুলল? আমি তো 
বাতাসকে কোনো নির্দেশ দেইনি ৷” 


“মঃ ফোদোরংগে বৃথাই পায়ের উপর দাঁড়ানোর চেষ্টা করলেন, এবং একবার 
পড়ে যাবার পর, চার পেয়ে হয়ে রইলেন। চন্দ্রালাকিত পাঁথবণটা তিনি 
নিরাঁক্ষণ করলেন, আর এই সময় তাঁর জ্যাকেটের লেজটা তাঁর মাথার উপর নড়তে 
লাগল ॥ “কোথাও মারাত্মক ভুল হয়ে গেছে” মিঃ ফোদেরিংগে বললেন । ণকল্তু 
সেটা কি__ভগবানই জানেন***” 

“মিঃ ফোদেরিংগে বুঝতে পারলেন যে, তাঁর অলৌকিক পরিকল্পনা বাথ 
হয়েছে, এবং সেই সঙ্গে ভোজবাঁজ বা ভোন্কর প্রতি ভীষণ বিরন্তি এসে গেল 
তাঁর । তিনি এখন অন্ধকারে ছিলেন, কারণ মেঘের দল এসে জমা হয়েছে এবং 
তাঁর সামায়ক চাঁদ-দেখা ঢেকে দিয়েছে এবং বাতাস তুষার ঝড়ে জজণরত । জল 
ও বাতাসের মহা গর্জন পাঁথবী ও আকাশ ভরে দিল এবং ধুলো থেকে রক্ষা 
করার জন্য হাত দিয়ে চোখ আড়াল করে বাতাসের দিকে চেয়ে বিদ্যাতের খেলায় 
[তানি দেখতে পেলেন মন্ত এক জলের প্রাচীর তাঁর উপর ঝরে পড়ছে... 

“ 'থামো !' অগ্রসরমান জলের দিকে চেয়ে মিঃ ফোদোরংগে চীৎকার করে 
উঠলেন । “ভালোয়, ভালোয় থেমে যাও ! 

“এক মতের জন” মিঃ ফোদেরিংগে বিদ্যুৎ ও বজুকে বললেন, 
'থামো !? 

“চার পেয়ে অবস্থাতেই তিনি রয়ে গেলেন:**অথচ মনেপ্রাণে চাইছিলেন সব 
ঠিক হয়ে যাক। 

“ আঃ তান বললেন । “আম না বলা পর্যন্ত কিছ যেন না ঘটে...) 

“ ‘এখন তা হলে !-__এখানে নির্দেশ যাচ্ছে! আম এখন যা বললাম মনে 
রেখ। প্রথমত, আমার যা বলার তা যখন বলা হয়ে গেছে, আমার অলৌকিক 
শান্তি চলে যাক আমার ইচ্ছে আর পাঁচজনের ইচ্ছার মত হোক এবং এইসব 
বিপজ্জনক অলৌকিক খেলা বন্ধ হয়ে যাক 1... 

“দ্বিতীয়টি হল” এই অলৌকিক খেলা শুর; হবার আগে সব যে রকম ছিল 
সেই রকম হয়ে যাক*"*আর ভোল্ক বাজী নয়,__সব কিছ; আগের মতন 
আমিও আধ পাটি মদ গেলার ঠিক আগে লঙ ড্রাগন ( Long Dragon ) 
যেমন ছিলাম [ঠিক তেমন***” 


বলাবদ্যার ভিত্তি রি 
“বিমান ডাক’ 


মনে কর বিমানে চড়ে তুম আকাশের অনেক উচুতে উঠেছ ৷ নিচের 
“দিকে অকালে অনেক পাঁরচিত চ্ছান তোমার নজরে আসবে মনে হবে, এতো 
তুমি তোমার বন্ধুর দিকে যাচ্ছ । তোমার মনে হতে পারে বন্ধুকে একটা 
খবর পাঠালে মন্দ হয় না। অতএব তুমি খুব তাড়াতাড়ি তোমার লেখার 
প্যাডে কয়েকটা লাইন লিখে ফেললেন, তারপর প্যাড থেকে কাগজটা ছিড়ে নিয়ে 
কোনো একটা ভারী বস্তুর (যাকে আমরা এখন থেকে বোঝার স্াবধের জন্য 
‘ভার' বলব ) সঙ্গে জড়ালে এবং তারপর বন্ধুর বাড়ী ঠিক যখন তোগার 
বরাবর নিচে এসে পড়েছে তখন ওটা ছেড়ে দিলে। এখন যাঁদ তুমি ভাব 
এটা তোমার বন্ধুর বাড়ির সামনের বাগানে গিয়ে পড়বে, তাহলে তুমি মন্ত 
উল করবে, তুম লক্ষ্যভণ্ট হবেই, ডিম যেমন ডিম ছাড়া আর কিছ; নয়, ঠিক 
তেমনই যাঁদও বন্ধুর বাড়ি তোমার ঠিক নিচেই দণ্ডায়মান ৷ 


চলমান উচ্েজাহাজ থেকে কোন ভার 
€ ৬০1৪1) ফেললে ওটী লহ 
পে না, পড়ে বাক৷ পথে। 


তুম যাঁদ লক্ষ্য করতে, একটা অদ্ভুত ব্যাপার তোমার 
আছে এমানিভাব পিশীল অবস্থায় বচ্তুটি যেন কোনো অদশা সুতোয় 
বস্তুটি ৰি তে বিমানের গাঁ দিকে চলতে থাকবে! নের্ক 

ভাঁম স্পর্শ করবে ত লক্ষ্য থেকে আর্ট. 
খানি দরে ছকে করবে তখন দেখবে বস্তুটি লক্ষা ( 


৬ পদারথীবদ্যার মজার কথা 


এটাও আবার সেই একই গাঁতিজাড্য নিয়মের আভব্যন্তি যা---Ber৪era০-এর 
উপায়ে আমাদের ভ্রমণে বাধা দেয় । বস্তুটি ( ভার ) যতক্ষণ বিমানে ছিল ততক্ষণ 
ওটা বিমানের সঙ্গেই চলছিল। কিন্তু যখন ছেড়ে দেওয়া হল এবং বিমান থেকে 
বাচ্ছন্ হয়ে পড়ল তখন কিন্তু ওটা তার প্রাথমিক বেগ হারায় নি। পতনশীল 
অবস্থায় বিমানের যাত্রাপথ বরাবরই এটা চলতে থাকে। লম্বাভিমূখী ও 
অনুভরমক উভয় প্রকার চলনই সংযাত্ত হয়, এবং ফলে ভারি পতনশশল অবস্থায় 
একটা বকুপথ রচনা করে, বিমানাঁট অবশ্য মুল পথ থেকে যাঁদ বিচ্যুত না হয় 
বা দ্রুততর গতিতে অগ্রসর হয়। কোনো বস্তুকে অনুভূমিক ভাবে ছ:ড়ে দিলে 
যে বক্রপথ রচনা করে এই ভারটিও সেই রকম পথই রচনা করে। ভূঁমর সঙ্গে 
সমান্তরালভাবে বন্দুক রেখে গাল ছ:ড়লে যেমন চাপের মত পথ রচনা ক'রে 
গ্ীলাঁট এসে মাটিতে পড়ে ঠিক তেমন । মনে রাখবে উপরে বার্ণিত সব কিছুই 
কার্যকরা হবে যাঁদ বাতাসের পিছটান না থাকে। প্রকৃতপক্ষে বাতাসের পিছটান 
লম্বাভিমখী ও অনুভূমিক উভয় প্রকার চলনকেই বাধা দেয়, ফলে ভারটি বিমান 
থেকে 'পাঁছয়ে পড়ে । 

বিমান যত উপরে থাকবে বা দ্রুত চলবে উলম্ব রেখা থেকে এই বিছ্াতি 
তত বেশি হবে । বাতাস না থাকলে ভূমি থেকে 1000 মিটার উচ্চে অবাস্থত, 
ঘণ্টায় 100 fকলোমিটার বেগে ধাবমান বিমান থেকে পাঁতত কোনো ভার 
বিমানের সরাসাঁর নিচের লক্ষ্য বিন্দ; থেকে প্রায় 400 মিটার এগয়ে পড়বে 
(চিত্ৰ 2)। প্রশ্নাটর উত্তর সহজেই খুজে পাওয়া যাবে যাঁদ আমরা বাতাসের 
পিছটান-কে উপেক্ষা কার । সমত্বরণে সপ্তরণশীল কোনো বস্তুর পথের দৈর্ঘোর 


সূত্রটি হল লতি যা থেকে আমরা পাই (= রি ৷ এর অথ হল 


1000 মিটার উচ্চে অবাস্থত কোনো প্রস্তরখণ্ড NAR বা 14 সেকেণ্ড 


100,000 


সময় নেবে পড়তে ৷ উন্ত সময়ে প্রস্তরখণ্ডাট অনূভমিকভাবে কট 
3, 


= 390 মিটারে অগ্রবর্তী“ হবে। 


X14 


বিরামহীন রেলপথ 

সাধারণ প্লাটফর্মে দাঁড়িয়ে দ্রুতগামী একসপ্রেস ট্রেনে লাফ 'দয়ে উঠতে 
যাওয়া কী কাতিত্বের সহজেই বুঝতে পার। কিন্ত প্র্যাটফর্মটাও যাঁদ চলমান হয় 
এবং অধিকন্তু যাঁদ একসপ্রেস ট্রেনের সমবেগে ট্রেনটি যে দিকে ধাবমাম সেদিকে 
ছোটে ত] হলেও কি প্লাটফর্ম“ থেকে ট্রেনাটিতে লাফানো কঠিন হবে ? 


২0407 


বলবিদ্যার ভিত্তি ৭ 


মোটেই না। দাঁড়ানো ট্রেনে প্ল্যাটফর্ম থেকে যত সহজে ওঠা সম্ভব এ ক্ষেত্রেও 
ঠিক তত সহজ্ছেই ওঠা যাবে । যখনই তুমি এবং ট্রেনটি সমবেগে একই দিকে 
চলমান, তোমার সাপেক্ষে ট্রেনটি মনে হবে স্থির অবস্থায় দণ্ডায়মান । 
্রেনাটর চাকাগুলো ঘুরছে ঠিকই, কিন্তু তোমার সাপেক্ষে মনে হবে তারা শধঃ 
কালক্ষেপ করছে । 

প্রকৃতপক্ষে সমস্ত বস্তুদ_যাদের আগরা আপাতদ:ণ্টিতে স্থিরাবদ্থায় আছে 
বলে মনে করি” _যেমন প্রাটফর্মে সম্পূর্ণ থেমে-থাকা ট্রেন, তারা আমাদের 
নিয়ে পৃথিবীর কক্ষপথে ঘুরছে, এবং সর্ষের চাঁরাদকেও পাক খাচ্ছে। কিনতু 
এই গাঁততে আমাদের কিছুই যায় আসে না, আমরা একে উপেক্ষা করতে 
পারি। 

বাস্তবক্ষেত্রে আমরা এমন ট্রেনের উদ্ভাবন করতে পাঁর ঘা না থেমে যাত্রীদের 
ওঠানো নামানো করাতে পারে। মেলা ও প্রদর্শনীতে অনেক সময় এই ধরনের 
টেনের বাবস্থা থাকে। এই রকম ট্রেনে চেপে দর্শকেরা খুব তাড়াতাড়ি এবং খবৰ 
সহজে দর্শনীয় সবাকিছু অনায়াসে দেখে নিতে পারে । মেলার প্রাঙ্গণের প্রবেশ 
ও প্রন্থান পথ বিরামহীন রেলপথ দ্বারা সংযুন্ত থাকে। খান্রীরা তাদের ইচ্ছামত 
ও স:বিধামত এর ওপরের চলমান গাঁড়তে ওঠা-নামা করতে পারে । 


£৫ B সেশন দি দে বিরামহীন রেলপথের চিত্র । পরবতী চিত্রে, কি ভাবে 
এটা কাজ করে বোঝালে? সস 
ঠনং ও এনং চিত £,'টি থেকে বিরামহান রেলপথ সম্বন্ধ কিছ; (কৌতুগল 
উদ্দীপক ধারণা জন্মাবে । ওনং চিত্ে & ও B দুটি প্রান্তিক স্টেশন দেখাচ্ছে! 
পা প্রান্তিক স্টেশনেই একাট করে বৃন্তাকার স্থির প্লাটফর্ম আছে । প্রতি 
রা ফর্ম রয়েছে একটি বড় আকারের ঘূর্ণায়মান থালার মাঝখানে ৷ প্যাট 
দংটির চারপাশে ঘর্ণায়মান থালার সঙ্গে রেলপথের গাড়িগলি একটি শৃঙ্খল রে 
সু ! এবার দেখা যাক থালা দুটি ঘুরতে থাকলে কি ঘটবে ৷ গাড়িগাল 
ot চারিধারে ঘুরবে থালার বাহিপ্রণান্তের বেড়ের সমগাঁতিতে ৷ ফলে, ৫ না 
কাপ? রেলগাড়িতে উঠতে বা রেলগাড়ি থেকে নামতে পারবে ॥ নেট 
র পর, যাতরীট ঘর্ণারমান থালার কেন্দ্রাভমুখে হেটে যাবে । এইভাবে 
মধাবতা থর প্লাটফর্মে এসে পড়বে ॥ এখানে ঘূর্ণীয়মান থালার ভেতরক 


৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 
(অন্তদেশীয় ) বেড় থেকে টপকে স্থির প্ল্যাটফর্মে আসা আরও সহজ, কারণ 
ভেতরকার বত্তাকার বেড়ের ব্যাসার্ধ কম হওয়ায় এর পাঁরধির বেগ বাইরের 
যত্তাকার বেড়ের পারাধর বেগ থেকে অনেক কম হবে (এটা খুবই স্বাভাবিক 
কারণ, ভেতরকার বেড়ের প্রতিটি বিন্দ ঘূর্ণায়মান অবস্থায় বাইরের বেড়ের প্রতিটি 
বিন্দু অপেক্ষা অনেক ধারে ধীরে আবর্তন করবে, কারণ একই সময় ভেতরকার 
বেড়ের প্রতিটি বিন্দু অনেক ক্ষদ্রতর পাঁরাঁধ রচনা করবে )। এখন রেলপথের 
বাইরের জমিতে আসার জন্য যাত্রীকে শুধু মাথার উপরকার সেতুটি পার হতে 


চিত্র এ বিরামহীন রেলপথের একটি স্টেশন 


অনেকগুলো স্টপেজ না থাকায় এ ক্ষেত্রে অনেক কম সময় ও অনেক কম 
যানবাহনের শান্ত ব্যয় হবে। এটা ঘটনা যে, ট্রাম স্টপেজে দাঁড়ানোর জন্য ও 
স্টপেজ থেকে ছেড়ে আবার চলমান হবার বেগের জন্য অনেক বেশি সময় ও প্রায় 
দুই-তৃতীয়াংশ ভ্রমণ সহায়ক শান্তি বায় করে । 

্রসঙ্গক্রমে ট্রামের বৈদযাতিক মোটরকে ডায়নামোর মত কাজ কাঁরয়ে এবং 
তাঁড়ৎচক্রে বিপরীত দিকে তাঁড়ংপ্রবাহ ঘটিয়ে ট্রামের গাঁত কাঁময়ে আনতে ব্যায়ত 
শান্তর অপচয় অনেকাংশ কমানো যেতে পারে। বা্লনের উপনগরী চারলো- 
টেনবার্গে ট্রামের তড়িংশান্তির ব্যয় প্রায় শতকরা 30 ভাগ কাঁময়ে আনা হয়েছে 
এই ভাবেই ।% 

রেলপথের স্টেশনে বিশেষ ধরনের চলমান প্লাটফর্মের ব্যবস্থা না করেও ট্রেন 
চলাচলের সময় যাত্রীদের তুলে নেওয়ার ও নামিয়ে দেবার ব্যবস্থা করা যায়। মনে 
করা যাক, একটা একসসপ্রেস ট্রেন একটা সাধারণ স্থির প্লাটফর্ম ছঃয়ে যাচ্ছে । আমরা 
চাই, না থেমে ট্রেনটি আরও কিছ; যাত্রী তুলে নেবে। এটা সম্ভব হয় যাঁদ এই 
যাত্রীরা এ ট্রেনাটর পথের সমান্তরালে সংরক্ষিত অপর একাঁট ট্রেনে উঠে থাকে। 
এর জন্য পরবর্তী“ ট্রেনাটও চলতে থাকবে যতক্ষণ না এর গাঁত এক্সপ্রেস ট্েনাটির 
সমান হয়। যখন দর্াট ট্রেনই পাশাপাশি সমান্তরাল পথে এসে যাবে তখন 


+ এই প্রক্রিয়াই বর্তমানে বৈঢাতিক ব্রাদিভন্তক_ সস্থে। পথে প্রভৃত পরিমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে। 


বলবিদ্যার ভিত্তি ৯ 


প্রতোকাট অপরটির সাপেক্ষে স্থির অবস্থায় থাকবে। তখন পরবতী" ট্রেনের 
যাত্রীরা যাতায়াতের জন্য রক্ষিত পথ দিয়ে অনায়াসেই দ্ুতগামণী ট্রেনটিতে উঠতে 
পারবে । তা হলে দেখা যাচ্ছে, ট্রেনের যাত্রীদের ওঠানোর জন্য ট্রেনের স্টেশনে 
দাঁড়ানোর প্রয়োজন হচ্ছে না। 

চলমান ফুটপাত 


আর একটি কৌশল, ‘চলমান ফুটপা 
প্রদর্শনীতে দেখানো হচ্ছে__তাও গাঁতর 
উঠেছে । ১২৮৯৩ খনষ্টাব্দে চিকাগো মে 
প্রদর্শিত হয়। ১১০০ খুগন্টাব্দের 
ফুটপাত ছিল। 


ত-যা এ পৰ্যন্ত বিশেষ করে বিভন্ন 

আপেক্ষিকতা তত্ত্বকে ভিত্তি করেই গড়ে 
লায় এই ধরনের ‘চলমান ফুটপাত” প্রথম 
প্যারিসের মেলাতেও এই ধরনের চলমান 


বিরামহীন ফুটপাত ৷ 


চলমান ফুটপাতে ওঠা যেমন সহজ 2 
কুটপাতটিতে ওঠাও তেমনই সহজ i) ই৪পাতাট থেকে দ্বিতীয় চলমান 


তে এ লমান ফুটপাতাঁট থেকে তৃতীয় টতে ওঠা 
ই সহ, কারণ তীয় সাপেক্ষে তৃতীয়টির গাঁতও সদ 


১০ পদারথীবদ্যার মজার কথা 


(15কি'ম.-_ 10 কি.মি. )। এইভাবে ততীয়টি থেকে চতুর্থটতে যার গত ঘণ্টায় 
20 কিলোমিটার এবং চতুর্থাট থেকে পণ্চম চলমান ফুটপাতে যার গাঁত ঘণ্টায় 
25 কিলোমিটার ওঠা খুবই সহজ হবে, সাধারণ ভূমির ওপর হাঁটার গাঁত থাকলেই 
হবে। কোনো যাত্রী এইভাবে পণ্চম ফুটপাতাঁটতে উঠে যাবে এবং গন্তব্যচ্থছলে 
পৌঁছে পণ্চম থেকে চতুর্থে চতুর্থ থেকে তৃতীয়টিতে, তৃতীয় থেকে 'দ্বিতীয়টিতে 
এবং সবশেষে দ্বিতীয়টি থেকে প্রথমটিতে ক্রমান্বয়ে নেমে এসে মাটিতে নেমে 
পড়বে । 
বিভ্রান্তকর সূত্র 

কিয়া এবং প্রতিক্রিয়া সূত্র নিউটনের তৃতীয় গাঁত সত্র নিউটনের তিনটি মূল 
গাঁতস[ত্রের মধ্যে সবচেয়ে বিভ্রান্তকর ৷ প্রত্যেকেই এই সমত্রটি জানে এবং কেউ কেউ 
এই সন্রটিকে কিভাবে নির্ভুলভাবে প্রয়োগ করতে হয় তাও জানে! কিন্তু আঁত 
অল্প সংখ্যক লোকই সূত্রটি পুরোপুরি বোঝে । তোমরা খুবই ভাগ্যবান 
যে, এই গাতিসূত্রাটর অর্থ এখনই বুঝতে পারছ । কিন্তু (বিশ্বাস কর, বষয়াটর 
[ভিতরে প্রবেশ করতে আমার দশ বছর সময় লেগেছে । 

বিষয়াট আগ যাঁদের সঙ্গে আলোচনা করোছ তারা সমত্রাটকে মোটামুটি 
নির্ভুল বলেই মেনে নিয়েছে । কিন্তু তারাও এই স্বীকীতর পেছনে কয়েকাঁট 
বিশেষ ফাঁক রেখে দিয়েছে । স্থির বস্তুর বেলায় তারা বলে সত্রাট খাটে কিন্তু 
তারা বুঝে উঠতে পারে না গতিময় বস্তুর বেলা এর ক্রিয়া-প্রাতক্রিয়া কিভাবে 
কাজ করছে । সন্রটি অনুসারে যখন একটা ঘোড়া একটা গাড়িকে টানে তখন 
স্ত্রানূসারে গাঁড়াটও ঘোড়াটিকে টানছে একই বলে। যাঁদ তাই হয়, তাহলে 
গাড়িটি তো যেখানে আছে সেখানেই থাকবে, তাই নয় কিঃ কেন এই দি বল, 
যাঁদ তারা সমান হয়, পরস্পরকে নিথ্রিয় করে দিতে পারছে না ? 

সন্রটি নিয়ে আলোচনার সময় এরকম য্যান্তই সাধারণত খাড়া করা হয়। 
তাহ'লে ক সূত্রটি ভুল; নিশ্চয়ই না, আমাদের বোঝারই ভুল ৷ দুটি “বাভিন্ন 
বস্তুর" উপর প্রযযন্ত হয়েছে বলেই বল দর্খট পরস্পরকে 'নিক্কিয় করে দিতে পারছে 
না। একটি বল প্রযুক্ত হয়েছে গাড়ীটর উপর আর অপরটি প্রয্্ত হয়েছে 
ঘোড়াঁটির উপর । বল দুটি নিশ্চয়ই এক, কিন্তু সমবল কি সবসময় সমাক্য়া দেয় ? 
সমবল কি সবসময় সকল বস্তুর উপর একই রকম ত্বরণ স্‌ষ্ট করে? কোনো 
বস্তুর উপর কোনো বলের ক্রিয়া কি বম্তুটির উপরও নির্ভর করে না? এবং 
বস্তুটি বলের উপর যে 'প্রাতক্রিয়া' করে তারও মানের উপর ? এই বিষয়গুলোর 
উপর চিন্তা করলেই তুমি তৎক্ষণাৎ বুঝতে পারবে ঘোড়াঁটি ভাবে গাঁড়ীটকে 
টানছে যাঁদ গাঁড়াট সম-পারমাণ বলে ঘোড়াঁটিকে পেছন দিকে টানে । প্রত মুহে 
গাঁড়র উপর যে বল ক্রিয়া করছে এবং ঘোড়াঁটির উপর যে বল ক্রিয়া করছে তাদের 


১১ 
বলাবদ্যার ভিত্তি 


নদে গড়াচ্ছে আর 
গাড়িটি নিজের চাকার উপর স্বচ্ছনে রঃ 
ভি থেকে উরি ঘোড়া যে দিকে গাড়ীটিকে লস নি 
মেদিকে যাচ্ছে । আরও বলা যায়, বুঝতে হবে গাড়িটি যাঁদ ৮ জনা 
শান্তর উপর “প্রাতাক্রিয়া' না করত তাহলে সামান্য একটু হি 
ঘোড়ায় আমরা গাড়িটিকে চালিয়ে নিতে পারতাম । গাড়ির গ্রাতীক্রিয়া উতর 
জন্যে আমাদের ঘোড়াটির প্রয়োজন । হি 
টা হয়তো আরও সহজ হবে যাঁদ সত্রাটকে আত সং I 
জিত fe রীত পিয়া আছে” না বলে, বলা হয় 


লউস-িন উত্তর 
১৯৩৪ খণীন্টাব্দের ফেব্রুয়ারী মাসে সোভিয়েত জাহাজ চোঁলউসএকন 


ছল 
মেরুতে পিষ্ট হয়ে যায়। নিউটনের গাঁতর তৃতীয় সূত্র থেকে কেন এমনটি et 
সহজেই বোঝানো যায়। বরফ যখন চোঁলউস্‌কন জাহাজের 3 
চাপ দিল জাহাজের কাঠামোটাও সমবলে ওকে চাপ দিল । পেষণ সংঘাটত 


না 
এই কারণে যে, বরফ ভেঙে না গিয়ে চাপ সহ্য করতে পারল টুকরো টুকরো 
হয়ে কিন্তু ফাঁপা জাহাজের খোল বলের 


কাছে পরাজিত হল এবং পিষ্ট হল, যাঁদও 
সবহাজের কাঠামোটা ছল ইস্পাত নাত । 
পজাশীল অবস্থাতেও পাতি বন্ধু পরা 


তক্রিয়ার স:ত্র মেনে চলে । আপেল 
কর্ষ ওকে টানে 


। কিন্তু, আপেলও পাঁথবীকে ঠিক 
পি করে। [ঠিকমত বলতে গেলে, আপেল ও পাথবী 
যাঁদও তাদের পতনের দাত বাভন্ন। পারস্পারিক আকর্ষণে 
সমবল আপেলের তর 


রকম কম যে, সকল বাবহা। য় র নেই বলেই ধরা চলে । এখন 
বুঝতে 'বালারলে আমরা “আপেল ও পাথিবা রর উপরে পাঁতত হয়” না 
বলে বাল, আপেল পাথবাঁপচ্ঠে পাঁতিত হয়। 


চ্ভিয়াটোগোর মারা গড়লেন কেন 


গংশদেশের উপবথায় মন্ত বাঁর স্ভিয়াটোগোরের কথা আছে, যান পাঁথবাঁটা 
ডলে ধরতে চেয়োছলেন। 


কথিত আছে, আর্কীমাডসেরও ও একই কাজের একটা 


১২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


পাঁরকল্পনা 'ছিল। আঁক্বীমাঁডসের শুধু প্রয়োজন ছিল {লিভারের জন্য একটা 
আলম্ব। স্ভিয়াটোগোরের অবশ্য প্রচণ্ড শান্ত ছিল এবং তার কোনো লিভারের 
প্রয়োজন ছিল না। শহধ? তাঁর প্রবল শব্তিশালাী হাত দুটো দিয়ে তান কিছ; 
একটা ধরতে চেয়েছিলেন । 

“কিছু ধরতে পারলে হয়, আমি পাঁথবাঁটা তুলে ধরব ।” স্ভয়াটোগোর তার 
বিশ্বস্ত ঘোড়া থেকে নামলেন । দহ হাতে পাঁথবীর থলিটাকে ধারণ করলেন, 
তারপর ওটা হাঁটুর একটু উপর পর্যন্ত তুললেন, যখন চোখের জল নয়, ফোঁটায় 
ফোঁটায় রন্তু তার মুখমণ্ডল বেয়ে গড়াতে লাগল । পাঁথবীর মধ্যে তিনি 
নিমছ্জিত হলেন । আর বেরুতে পারলেন না। এই ভাবেই "তান মারা 
পড়লেন । 

বেচারা স্ভিয়াটোগোর ! যাঁদ তান ক্রিয়া-প্রতীক্রয়ার সূত্রটা জানতেন 
তাহলে সহজেই বুঝতে পারতেন যে, তাঁর শক্তি যখন পাথবীর উপর প্রযুন্ত 
হচ্ছে তখন ঠিক সমপাঁরমাণ অপর এক প্রচণ্ড শান্ত তাঁকে পাঁথবীপৃচ্ঠে দর্নানবার 
আকর্ষণে টেনে আনছে । যাই হোক, উপকথার এই গল্প প্রমাণ করছে যে, বহু 
আগে থেকেই বোঝা গিয়েছিল পৃথিবীর উপর বল প্রযান্ড হলে পাঁথবীও কাঁ 
প্রচণ্ড প্রাতীক্রয়া করে । মানুষ নিউটনের আঁবস্মরণাঁয় প্রনা সাপ্রয়া"য় (Principia) 
সন্নিবোশত ্রাতীক্রয়ায় সূত্র না বুঝে, হাজার হাজার বছর আগে থেকেই তা 
প্রয়োগ করে আসছে । 


অবলঘ্বন ছাড়া মানূষ কি হাঁটতে পারে 

আমরা যখন হাঁটি তখন আমরা পা দিয়ে ঠেলে মাটি বা মেঞ্েথেকে এাঁগয়ে 
যাই। খাব মস্ণ মেঝেতে বা বরফের উপর দিয়ে আমরা হটিতেই পাঁর না 
তার কারণ আমরা পা দিয়ে পায়ের তলদেশের ভূমি ঠেলতে পারি না। বাম্পীয় 
ইঞ্জন গমন পথের উপর চাকা-দয়ে ঠেলে চলে । কিন্তু রেলপথটা যাঁদ তৈলান্ত 
করা হয়, আমাদের যানবাহন যেখানে ছিল সেখানেই দাঁড়িয়ে থাকবে । কখনো 
কখনো, বরফাচ্ছন্ন আবহাওয়ায়, যানবাহনের চালক-চাকার সামনের রেললাইনে 
বালি দেওয়া হয় ট্রেনের যান্রা-শুরঃ করানোর জন্যে । জাহাজ বৈঠা বা চাকা 
দিয়ে জল কেটে কেটে সামনে এাগয়ে যায় । উড়েজাহাজও পাখা দিয়ে বাতাস 
কেটে সামনে যায় । 

অল্প কথায় বলতে গেলে বলতে হয়, কোনো বস্তু যে কোনো মাধ্যমেই চলক 
না কেন, সে এ মাধামকেই চলার ‘অবলম্বন’ হিসেবে ব্যবহার করে। তাহলে 
অবলম্বন ছাড়া ?ি কোনো বস্তু চলতে পারবে? 

অসম্ভব ব্যাপার ! তাই না? এটা নিজেকে নিজের চুল ধরে টেনে তোলার 
অত এবং তা শুধু মিথদযুকদের রাজা ব্যারন মুনচাউসেনই ( Baron Mun- 


১৩ 
বলাঁবদ্যার ভাতত 


অসম্ভব 
পাতদাষ্টিতে 
chausen ) করতে পারতেন । তৎসত্তেও josh প্রচেষ্টায় কোনো 
গাঁত প্রায়ই দেখতে পাই । ঠিকই, কেবলমাত্র অভ্যন্ত নিজের একাংশ একদিকে 
বস্তু নিজে নিজে চলতে শুর; করতে পারে না । ক নতাসে শো শো করে 
এবং বাকী অংশ বিপরীত দিকে চালাতে পারে ॥ ভেবে দেখেছো কিঃ 
উড়তে তোমরা বোধ হয় দেখে থাকবে । কিন্তু এখন যে ধরনের 
করে, ক প্রক্রিয়ার ওটা অমন করে ওপরে ওঠে? লট দটান্ত। 
কথা আলোচনা করব, রকেটের ওপরে ওঠা তার এ f 


গাঁতর 


রকেট ওপরে ওঠে কেন 


খ্যা পাওয়া না 
রকেটের উপরে ওঠার সম্পকে" অনেক সময় ভুল ব্যা রেন রকেট 
এমনাঁক পদার্থাবদ্যার ছাত্রদের কাছ থেকেও তাঁরা দাবি করে উৎপন্ন গ্যাসের 
জোরে ঠেলে ফেলে উপরে উঠে যায় বারদের দহনের ফলে নট তো বহ: 
সাহায্যে । ঘটনাক্রমে এটাই প্রাচীন লোকেদেরও ধারণা । রকে। লাই, বাত 
আগের আবিদ্কার । কিন্তু আমরা যাঁদ বাতাস শূন্য স্থানে রকেট ut আলাদা ! 
ওড়ার চেয়েও রকেট ভালো উড়বে । রকেট-ওড়ার প্রকৃত কারণ সম্প:: কারাগারে 
দ্বিতীয় জার আলেকজাণডারকে হত্যার ষড়যন্ত্র করার জন্য যাঁকে পর্যবেক্ষণ 
নিক্ষেপ করা হয়, সেই রুশ বিপ্লব কিবালাচচ্‌ মরণ কক্ষে বসে তাঁর তিনি তাঁর 
লাপতে রকেটের গাঁতর সহজ ও সরল ব্যাখ্যা দেন এবং সেই লেখায় রের জনা 
আবিজ্কৃত উড়ন্ত যানের বর্ণনা দেন। যুদ্ধের অস্ত্র হিসাবে বাবহারে? 
রকেটের নকশার ব্যাখ্যা করতে গিয়ে তান লিখলেন ৪ ঠাসা 
লা একটা টিনের চোঙে ভালো করে 


“একাঁদকে বন্ধ এবং অপরাদকে খো। ভিতরের 
বারুদ পূর্ণ আর একটা সম আকারের চোঙ ভরে দেওয়া হয়। ভি 
ক। 


চোঙের মাঝবরাবর একটা সংড়ঙ্গ থা এই সডড়ঙ্গ পথের তলে দহন ক্রিয়া 
প্রথমে শুরু হয়। দেখতে দেখতে এ দহন ক্রিয়া নাদন্টি সময়ের মধ্যে রন 
বারনদের ল্তুপে ছাঁড়য়ে পড়ে। দহন ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন গ্যাস সবাদিকে চা 
গায়ের চাপ যাঁদও বিপরীত ফলে সাম্যাবস্থায় আসে, নিচের 

হয় না, কারণ এখানে এ গ্যাসের 
“য়েছে। এ গ্যাসের চাপই রকেটকে ঠেলে ওপরে তোলে, 
স্বালানোর আগে ওটা যে দিকে মুখ করে ছিল সেই দিকে ।” 

কের থেকে যখন কোনো বস্তু ছোঁড়া হয় তখনও একই জিনিস ঘটে। 
বস্তুটি সামনের দিকে ছুটে যায় আর বন্দুকাঁট 
কোনো আগ্নেয়াস্ত্রের পশ্চাদগ: 


পেছনে যায় । রাইফেল বা অন্য 
মন বিবেচনা করা যাক । 
বায়নমণ্ডলে ঝোলানো থাকে, 


আমাদের বন্দুক যদ 
এবং কোনো কিছুর উপর দড়ি করানো বা ঠেস 
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দেওয়া না হয়, তবে গুলি ছোঁড়ার পর বন্দুকটা পেহনে চলে যাবে আর এই 
পশ্চাদগমনের বেগ হবে বস্তুটি বা গুলি অপেক্ষা ওর ভর যতগুণ বোশ ঠিক 
তত গুণ কম। 

জুল ভার্নের 'আপসাইড ডাউন’ নামক বিজ্ঞাননির্ভর উপন্যাসে এর 
বীরেরা “পৃথিবীর অক্ষরেখাকে সরলরেখায় আনার জন্য” ভয়ঙ্কর কামানের 
পণ্চাদগমনের দঃঃসাহসিক পরিকল্পনা নিয়েছিলেন । 

রকেটও বন্দুকের মতই, তফাত কেবল এই, কোনো বস্তুকে উর্থক্ষপ্ত না করে 
এটা দাহ্য গ্যাসের চাঁকতে নিগর্মন ঘটায় । দেওয়ালীর সময় তোমরা যে চরাক 
ঘুরতে দেখ তাও এই প্রাকুয়ায় ঘটে । চরাকির চাকার সঙ্গে সংলগ্ন পলতেতে 
যখন আগুন ধারয়ে দেওয়া হয় তখন দহনের ফলে উৎপন্ন গ্যাস একটা পথ বেয়ে 
বেরিয়ে আসে আর তার বিপরাত দিকে পলতে সংলগ্ন চাকা ঘোরে । প্রকৃতপক্ষে, 
এটা সেগনারের (5৪0৫1) চাকা বলে খাত পদাথশীবদ্যার যন্ত্রেই একটু রদবদল । 


চিত্র 6 পৃথিবীর প্রাচীনতম -বাপপচাঁলিত যন্ত্র বা টারবাইন 

র যার আবিক্কার লোককাহিনী অনুসারে 
আলেকজীন্দরিয়ার হেরনের উপর আরোপিত হয়েছে 
€ সিরকা 200)। 


খুবই আশ্চর্যের কথা যে, বাম্পীয় জাহাজ আবিদ্কারের পরবে একই 
নিয়মে যাঁন্রিকভাবে জাহাজ চালানোর পারকজ্পনা করা হয়। পাঁরকল্পনা ছিল 
উচ্চক্ষমতাসম্পন্ন পাম্প থেকে সরু পথে জল তোড়ে বার করে দেওয়া যাতে 
জাহাজটা উল্টো পথে সামনে এগোয় ; স্কুলের পদার্থ বিজ্ঞানের পরীক্ষাগারেও 
নিযমাট বোঝানোর জনা অনুরূপভাবে জলে ভাসমান টিনের খণ্ড পরীক্ষা কনে 
দেখানো হয়। সেই সময় পাঁরকলপনাটি সেরকমভাবে সমাদৃত হয় নি, নত 
পনার্থাবদ্যার এই নিয়মকে আশ্রয় করেই ফুলটনের (Fulton) বাচ্পায় জাহাজের 
আবদ্কার সম্ভব হয়েছিল । | 


বলাবদ্যার 'ভীন্ত ১৫ 


আমরা এও জানি যে, জালেকজা্দরয়ার হেরনের (17৩7০7) আবচ্কৃত "দ্বিতীয় 
শতাব্দীর প্রাচীনতম বাচ্পাঁয় ইঞ্জিনও পদার্থাবদ্যার এই নিয়মকে ভাঁত্ত করেই 
গড়ে উঠোঁছল। অনুভুমক ভাবে রক্ষিত একটা গোলকে নলের মধ্য 'দিয়ে 
বয়লারের বাঙ্প পাঠানো হয়। উপর দিয়ে নিত্রমণের সময় বাংপ এই নল- 
গ:লোকে বিপরাঁত দিকে ধাক্কা দেয়। ফলে গোলকটি ঘোরে । দুভাগাক্রমে, 
হেরনের বাঞ্পায় চক্রযান ( টারবাইন ) কৌতুহল উদ্দীপক খেলনাই রয়ে গেল ৷ 
তার কারণ অবশ্য তখন শ্রম ছিল অত্যন্ত সুলভ তাই যন্ব্ের ব্যবহার লোকে 
পছন্দ করত না। সে যাই হোক, এর মূল নশীত লোকে বিস্মৃত হয় নি । আজকে 
জেট চক্রযান নির্মাণে এ নীত-ই অনুসরণ করা হয়। 

“কিয়া ও প্রাীকিয়া” গাঁতসূত্রের জনক নিউটন পাঁরকাষ্পত বলে কাঁথত 
বাঞ্পচালিত মোটর গাড়ী যা প্রাচীনতম বাংপচালিত বাহনগ্ীলর মধ্যে একটি 
তাও এ একই নাতির উপর প্রাতীষ্ঠত। এই গাড়ীতে চাকার উপর রাখা বয়লার 


থেকে উদ্গাত বাছ্প একাঁদকে যায় বয়লারাটকে অপরাদকে ঠেলে দেবার বা ধাক্কা 
দেবার জন্য । 


বাপ্ণচালিত যান--সস্তবত নিউটন:এর আবিষারক। 


আজকের রকেট যান নিউটনের যানের আধ্মীনক সংস্করণ | $নং চিনে 
উটনের যানের অনুপ কাগজের জাহাজ দেখানো হয়েছে । এর ডিমের ফাঁকা 
খোলার তৈরণ একটা বাচ্পের বয়লার আছে। 


৫ চিত 
যা নিজে হাতে [জানসপরর তোর করতে ভালবাসে তাদের জন্য নং চি 


গাড়ীর এর 
৭. মত দেখতে একখানা কাগজের জাহাজ দেখান হয়েছে । 
বয়লার ডিমের ফাঁ 


খা 
" কা খোলা দিয়ে তৈরী, যা বিচে থেকে একটা ছোট্ট পাত্রে রা হলা 
ভৈজ্ান তুলা ছেলে উত্তপ্ত করা হয়। ডিমের খোলা থেকে দই 

সবেগে বৌরয়ে পড়া বাচ্প জাহাজখানকে বিপরীত দিকে ঠেলে দেয়! 


১৬ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


অতীব শিক্ষাপ্রদ খেলনাটা তৈরী করতে হলে হাতের কাজে খুব পাকা হওয়া 
দরকার | 


চিত্র 8 


“ডুনর থোলার বয়লার মুক্ত কাগঞ্জের তৈরী বাণ্পীয় ভাহাজ। ছোট্ট একটা পাত্রে 
রাখা আলকোহল থেকে তাপ সরবরাহ -4। ডিমের খোলার বয়লার থেকে যে 
বাপ" নিক্ষিপ্ত হয় তা জাহাজটিকে বিপরীত দিকে চলতে বাধা করে। 


কাটল মাছ কিভাবে সাঁতার কাটে 

একথা শুনে তোমার একটু অদ্ভূত লাগতে পারে যে, এমন বেশ কিছ; প্রাণী 
আছে যাদের পক্ষে “নিজের চুল ধরে নিজেকে টেনে তোলা” সাতরানোর সাধারণ 
রাঁতি। কাট্‌ল মাছ (০৮01০ ১৮ ) এবং সাধারণতঃ আঁধকাংশ সেফালোপোডা 
(০০9181099৫8 ) এইভাবে জলের মধ্যে নিজেদের সম্মুখে চালত করে । এরা 
ফুলকার সাহায্যে জল টেনে নেয় পাশের একটা সংকীর্ণ ফাঁক দিয়ে এবং সামনের 
এক বিশেষ ধরনের নলাকার পথের সাহায্যে । তারপর তারা এই নলাকার পথ 
দিয়ে 'পিচকারার মত জলের ধারা বার করে দেয়। প্রতিক্রিয়ার সূত্রানূসারে 
এটা তাদের পেছনের দিকে ধাক্কা দেয় যা তাদের দেহের পিছনের অংশকে 
সামনের দিকে এগয়ে দেয়। কাট্‌ল মাছ প্রসঙ্ক্রমে উল্লেখ করা যেতে 
পারে, নলাকার পথ্থটকে দুদকে এবং পেছনে ঘোরাতে পারে । ফলে জলের 
ধারা প্রেরণ করে এরা যে দিকে খযাশ যেতে বা সাঁতার কাটতে পারে । | 


১৭ 
বলাবদ্যার ভিত্তি 


জোল ফিসও একই ভাবে চলে । পেশীগুলো সংকুচিত করে এরা ছাতার 
মত দেহের ীনচে থেকে জল ছাড়ে । ফলে একটা ধাক্কা খায়। ড্রাগন মাছির 


কাটুল মাছ কি ভাবে সীতার কাটে। 


শুককাঁট এবং আরও কিছ জলচর প্রাণী একই ভাবে সাঁতার দেয় । তব; ক্রিয়া- 
রাতীরুয়ার নিয়মের কার্যকারতা নিয়ে আমাদের সন্দেহ ! 


রকেটের নক্ষত্রে পাঁড়* 


চাঁদে আঁভযান বা গ্রহ থেকে গ্রহান্তরে যাত্রার মত রোমাণ্কর অভিধান আর 
ক হতে পারে ? এই নিয়ে বত না বিজ্ঞানের কাঁক্পত কাহনী রচিত হয়েছে j 
ভোক্্তেয়ারের মাইক্রোমেগাস (১0150775849), জুল ভানে'র 'এ জান টু দি মুন 
(A Journey to the Moon) এবং হেষ্টর সেরভাডেক ( Hector Servadec ), 
এইচ. জি. ওয়েল:স্‌-এর “ঁদ ফাট ম্যান ইন দি মুন' ( The First Man in 
the Moon ) এবং এদের চেয়ে কম প্রাতভাসম্পন্ন আরো কত লেখকের কত 
গল্প! কল্পনায় তাঁরা আমাদের নিয়ে গেছেন রোমাণ্কর যাত্রার মধ্য দিয়ে 
দুরের জ্োঁতিচ্কলোকে । তার কারণ অবশ্য আমরা এখনো আমাদের নিজেদের 
গ্রহে বন্দী হয়ে আছ। 


আমরা ক মানুষের এই যুগ-যুগান্তরের স্বপ্নকে বাস্তবে রুপায়ত করতে 
পারি না? যা অনেকাংশে বাস্তবের কাছাকাছি, সেই সব কল্প-বজ্ঞানের লেখকদের 
সচতুর পাঁরকল্পনাগুলো ক কোনোদিন সার্থক হবে না? 

আন্ত হে যাত্রার আজ্গ্যাব 
খাবে। এখন আমরা র্‌শ বিজ্ঞানী কমচ্টান.টিন [জিওলকোভাঁস্কর সবপ্রথম 
দেওয়া সম্পূর্ণ বাস্তবসম্মত পা 


* যদিও আজকে অ! 
দিচ্ছে, মানুষ চাদে নে 
নিয়ে নানা গবেষণা চল৷ 
হল এই কারণে যে 


[মরা রকেটের যুগেই বান করছি, 
মছে, চাদের নুড়ি-পাথর 
ছে তবু মহাক 
" রতিহাদিক দিক থে! 


প. ২ (২য়) 


পৃথিবীর কৃত্রিম উপগ্রহ নিয়মিত শৃন্যে পাড়ি 
কুঁড়িয়ে এনেছে, মহাকাশের ও প্রতিবেশী গ্রহদের 
[শে পাড়ি সংক্ৰান্ত এই আনুষঙ্গিক তধ্যায়গুলি তুলে ধর! 
কে এই অধ্যায়গুলি যথেষ্ঠ গুরত্বপূর্ণ । বস 


১৮ পদার্থাবদার মজার কথা 


উড়োজাহাজে চড়ে চাঁদে পাড়ি দেওয়া কি সম্ভব? অবশাই না। প্রকৃতপক্ষে 
সর্বপ্রকার উড়োজাহাজ ওড়ে তার কারণ তারা বাতাসে ভাসে এবং বাতাস কেটে 
এগয়ে যায়। পাঁথবী ও চাঁদের মধ্যে কোনো বাতাস নেই । সাধারণভাবে 

র আন্তগ্রহ যাত্রার উপযোগ কোনো ঘন মাধ্যম নেই । সৃতরাং এমন 

একটা যান আঁবিছকার করা প্রয়োজন, যা মাধ্যম ছাড়াই উড়তে পারবে । খেলনা 
রকেট নামক এই ধরনের যানের কথা আগেই বলা হয়েছে । বিশেষ ধরনের কক্ষ- 
বিশিষ্ট এবং মানুষ, খাবার ও বাতাসের জালা সম্বালত এমন এক বিরাট রকেট 
আমরা কি উদ্ভাবন.করতে পার না? কল্পনা করা যাক, এই ধরনের এ 
রকেটে জ্বালানী রাখার বিশেষ ব্যবস্থা থাকবে এবং রকেটাট যে কোনো দিকে প্রভু 
পাঁরমাণে গ্যাসের প্রচণ্ড চাপে বিস্ফোরণ ঘটাবে । মহাশুন্যে পাড় দেবার জন্য 
এটাই হবে আদর্শযান যা আমাদের চাঁদে বা অন্য গ্রহে নিয়ে গিয়ে হাজির 
করবে । গ্যাসের বিস্ফোরণ ঘটিয়ে এর আভিযাত্রীরা ক্রমে ক্রমে এর গাঁত এমনভাবে 
ত্বরান্বিত করতে পারবে যে কোনো ক্ষাতি হবে না । কোনো গ্রহে অবতরণ করতে 
হলেও তারা এর গাঁত মন্দীভূত করতে পারবে যাতে ধাঁরে ধারে অনায়াসে নামা 
যায়। আবার পাঁথবীতে ফিরে আসার জন্য তারা একই প্রীকুয়ার আশ্রয় নেবে । 

আধনক যুগে উড়োজাহাজ ভয়ে ভয়ে সেই পথেই পা বাড়িয়েছে । আজকে 
উড়োজাহাজ পাহাড়-পর্বভ 'ডাওয়ে যাচ্ছে, মরুভুঁম-সাগর পার হয়ে যাচ্ছে। 
আমরা কি কল্পনা করতে পার না, 20 বছর কি 30 বছরের মধ্যে আন্তগ্রহ 
যাত্রায় অনুরূপ সাফল্য অর্জন করা যাবে? তাহলে মানুষ, অবশেষে, স্মরণাতীত 
কাল থেকে যে অদৃশ্য শৃঙ্খল তাকে এই পাঁথবী-রূপ গ্রহে শঙ্খালত করে 
রেখেছে তাকে ছন্ন করতে পারবে এবং বিশ্বের অনন্ত নাগালের মধ্যে গিয়ে 
পেণছবে ! 


পরিচ্ছেদ ৯ 
বনন-কার্ধ-ঘর্ষণ 


{ঁক্লভ (1751০ )-এর উপকথার সমস্যা 


উনাবংশ শতাব্দীর রুশ লেখক আইভান 'ক্রিলভ (van Krylov) “শক 
ভাবে রাজহাঁস, বাগ্‌দা চিধাড় ও বাইন মাছ একটা গাড়ী চালাতে চেয়োছল” 
শীর্ষক উপকথার একটা রুপ খাড়া করেন । আমার মনে হয় না তোমরা কেউ 
'বলাবদ্যার দিক থেকে গল্পটা বিচার করে দেখেছ । ফলটা দাঁড়াবে তাহলে 
সম্পূর্ণ অন্যরকম । উপকথাঁটি বলাবদ্যার একটা সমস্যা সমষ্ট করেছে। 
কাঁতিপয় বল পরস্পরের সঙ্গে বাভিন্ন কোণে ক্রিয়াশীল। রাজহাঁস গাড়িটাকে 
উপরে টানছে, বাগদা চিধাড় পেছনে, আর বাইন মাছ টানছে নদ মধ্যে । 
10 নং চে এই তিনটি পরস্পর ক্রিয়াশীল বল প্রদার্শত হয়েছে । রাজহাঁসের 
উপরের 'দিকে টান (04), বাইনের পা্ব'টান (08) এবং বাগদা 'চিংড়ীর 
পেছনের দিকে টান (00) । ভুলে যেও না চতুর্থ আর একটা বলও কাজ করছে-_ 


এটা গাড়ীর নিজের ভার যা নিচের দিকে ক্রিয়াশীল । ক্রিলভ দাবি 
করেছেন যে, গাড়ীটা যেখানে ছল সেখানেই রয়ে গেল। 


অন্যকথায়, গাঁড়ীটির 
উপর প্রযুন্ এই সব কটি বলের লা শুন্য । 

সাঁতাই কি তাই? রাজহাঁস উপরে টানছে । কিন্তু বাগদা চিড় ও বাইনের 
দিকে নয়। 'বিপরীতপঞ্ষে, এ বরং তাদের সাহাযাই করছে। তার কারণ 
রাজহাঁসের টান পাাঁথবাঁর আভিকর্ষে'র টানের বিপরাতমুখী হওয়ায় চাকা এবং 
মাটির ঘর্ষণজানিত বল কমিয়ে দিচ্ছে এবং চাকা ও তাদের অক্ষের মধ্যে 
ঘর্ষণজাঁনত বল কমিয়ে দিচ্ছে। এ 


কামঃ 
্রয্ত হচ্ছে--বাগদা চিংড়ি রঃ তল 


২০ পদার্থাবদ্যার মজার কঞ্চা 


টানছে জলের ভিতরের দিকে ৷ ধরে নেওয়া যেতে পারে যে,নদাটা পাশে ছিল 
এবং গাড়ীর সামনে ছিল না। কারণ উপকথায় যাই বলা হোক না কেন, 
ক্রিলভের তিন শ্রমিক নিশ্চয়ই চায়নি গাড়িটাকে টেনে নিয়ে গিয়ে জলে ফেলে 
দিতে। অতএব বাগদা চিংড়ির টান ও বাইনের টান নিশ্চয় পরস্পর কোণ করে 
আছে । একবারও যাঁদ প্রযুক্ত বলগনাল এক এবং আভন্ন দিকে কার্যকরী না হর 
তাহলে তাদের লান্ধ শূন্য হতে পারে না। 

বলাবদ্যার ( ॥echanics ) নিয়ম প্রয়োগ করে আমরা 0B ও 00-কে 
নিয়ে বলের সামান্তারক অংকন কাঁর । তাহলে চিত্রের কণ ০7১, বলের লা্বর 
দিক ও মান নির্দেশ করছে । এটা বোঝা খুবই সহজ যে, এই লান্ধ বল গাঁড়িটাকে 
আরও চলতে সাহায্য করবে, কারণ গাঁড়টার ভার আংশিক বা সম্পূর্ণভাবে 
রাজহাঁসের টানে নাক্রয় হয়েছে । পরবতী প্রশ্ন দাঁড়ায় ঃ কোন্‌ দিকে গাড়িটা 
চলতে শর, করবে__সামনে, পেছনে না পাশে? এটা স্বাভাবিকভাবেই 'নর্ভর 
করছে দর্ট বলের অনুপাত ও তাদের অন্তবতঁ কোণের মানের উপর । 


ফঞ্রিল-ভর রাজহান-বাগ্‌দা চিংড়ি ও বাইনের নমস্তার 
বলবিগ্যার নিয়মে সমাধান| লব্ধি বল (019) গাড়িটিকে 
নদীতে নিয়ে ফেলবে।, 


তোমাদের মধ্যে যারা" পূর্বে একাধিক বলের লা্ধ নির্ণয় এবং বলের 
উস্ভাংশ (বা উপাংশ ) নির্ণয় করেছো তারা উপলা্ধ করবে, এমন কি যাঁদ 
হাঁসের টান গাড়ীটর ওজনের তুলা নাও হয় তবুও গাড়িটি থেমে থাকতে 
পারে না। গাড়িটা কিন্তু আদৌ নড়বে না যাঁদ চাকা ও অক্ষের মধ্যে ঘ্ণ- 


১ 
বল-কার্য-ঘর্ষণ ২ 
জানিত বাধা এবং চাকা ও মাটির মধ্যে ঘর্ষণজানত বাধা প্রযুক্ত বল অপেক্ষা রা 
হয়। সে ক্ষেত্রে ক্রিলভ যেমন দাবি করেছেন-_গাঁড়াট অত হালকা মনে হবে না 


সে যাই হোক না কেন, গাড়িটা থেমে থাকবে-_কাঁবর এই ধারণার কোনো যান্ত 
নেই-_যাঁদও তাতে গল্পের উপদেশ কিছু বদলাচ্ছে না। 


'করিলভের য্দান্তর বিরুদ্ধে 


ক্লিলভের গল্পের উপদেশ হল $ বন্ধুরা যখন পরস্পর বিবাদ করে টানাটানি 
করে মরে তখন কোনো কার্যাসীদ্ধ হয় না। কিন্তু বর্লাবদ্যার নিয়মের সঙ্গে এ 
যার সব সময়ে মিল নেই। সবকটি বল একদিকে নাও প্রযূন্ত হতে পারে, 
কিন্তু তাতেও কিছু না কিছ: ফল পাওয়া যাবে। তোমরা বোধ হয় অক্ুপসংখাক 
মানুষই জান যে, 'ক্রিলভ নিজেই যে নিরলস কর্ণ পি'পড়েদের কর্মকে উদ্ভ্বল 
দণ্টান্ত স্বরুপ দেখিয়েছেন, তারাও যে কম পদ্ধাতুর তিনি উপহাস করেছেন সেই 
কর্মপন্ধাত অনুসারে নিরন্তর কাজ করে এবং কাজ সমাধাও হয়। আবার 


এটা হচ্ছে বলসমূহের লাঁকর নিয়মের জন্য । কর্মরত িপড়েদের কাজ যদি 
তোমরা একটু খটিয়ে দেখ, দেখবে তাদের আনুমানিক তথাকাঁথত সচতুর 
সমবায় গপ-গাথাই, কারণ কাজ প্রতিটি পি'পড়ে পৃথক পৃথক ভাবেই করে, 
অন্যরা ক করছে তার চিন্তাও করে না। 

প্রাণাবদ ইলাচিচ তাঁর 


'সহজপ্রবান্ত' ( Instinct 
শপ'পড়ের কাজ এইভাবে ব' 


) শীর্ষক গ্রন্ছে কর্মরত 
না করেছেনঃ 


চিত্র 11 


উদ করে। এখন ধরা যাক, তাদের 
ত b [হরণ স্বরূপ একটা শংয়াপোকা । এখন নিয়ে 
যেতে গিয়ে পথে একটা ঘাসের বা একটা পাথরের নাড়ির বাধা পড়ল। বাধাটা 
পোকাটিকে নিয়ে যেতে হলে অঃ ক) ৰ 

সামনে নিয়ে যাওয়া 


নাব সরাতে হবে। নচেৎ পোকাটিকে আর 
বৈ না । এক্ষেব্রেই তোমরা লক্ষ্য করবে প্রাতাট পড়ে ভিন্ন 


107৮-)০79? 


২২ পদার্থ“বিদ্যার মজার কথা 


ভিন্ন ভাবে কিভাবে বাধাটা অপসারণ করতে চাইছে, কেউই অপর অপর সঙ্গীদের 
সঙ্গে যৌথভাবে কাজের কথা ভাবছে না । কোনোটা ডানদিকে টানছে, কোনোটা 
বাঁয়ে, কোনোটা সামনে, কোনোটা বা পেছনে । কখনো কখনো তারা স্থানও- 


চিত্র 12 \ Aon 


_ 
৬৬ ০ 
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+ 4555 কিভাবে কাজ করে । তীরচিশ দিয়ে প্রতিটি 
পিপড়ের কাজের আনুমানিক দিক নিদেশ করা হয়োছে। 


পরিবর্তন করছে, অন্য কোনো স্থানে শংয়াপোকািকে ধরছে কিন্ত প্রাতাঁট “পড়ে 
টানছে বা ধাবা মারছে নিজে নিজে, অন্য কোনো পি'পড়ের সহযোগিতায় নয়। 
শেষে যখন এমন ঘটবে যে, পি'পড়েদের বলগল এমনভাবে প্রযুন্ত হবে যে, চারাট 
পিপড়ে টানছে একাঁদকে আর অপর ছয়টি টানছে আর একাঁদকে, তাহলে 
ঘটনাক্রমে ছয়াট পি'পড়ে যে দিকে টানছে, শঃয়াপোকাটি সেই দিকেই যাবে । 
এমনটি ঘটবে অপর চারটি "পড়ে রোধজনিত বিপরীত বল প্রয়োগ সত্তেও ৷” 
পি'পড়েদের কাজের আর একটা শিক্ষামূলক দণ্টান্ত দিই । 13 নং চিত্রে 
দেখান হয়েছে আয়তাকার একটি পনিরের টুকরো 25টি পি'পড়ে টেনে নিয়ে 
যাচ্ছে। পনিরের টুক্‌রোটা 4 তাঁরচিহ দ্বারা নির্দোশত দিকে ধারে ধাঁরে চলেছে। 
তোমরা মনে করতে পার, যখন সামনের সারির [প"পড়েরা তাদের সামনের দিকে 
টেনে নিয়ে চলেছে তখন পিছনের সারির পি*পড়েরাও তাকে সামনের দিকে ঠেলছে 
এবং পাশের সারির পি*পড়েরা তাদের সহযান্রীদের সাহায্য করে চলেছে। কিন্তু 


চিত্র 13 4/৮ 
৮৮৮৮৮ 
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ক ক > চিৎ ্ বে ও 

৮৫ ” -কভাবে পিপড়েরা & তীরচিহ্ন -নিদেশিত গর্তে 
৮৮৮৮৮৮৮ পনিরের টুকরে৷ টেনে নিয়ে যাচ্ছে: , 

ঘটনাটা মোটেই তা নয়॥ একটা ছুরি নিয়ে পেছনের সারিটা ভেঙে দাও, দেখবে 
পারের টুকরোটা আরও দ্রুত অগ্রসর হচ্ছে । এটাই প্রমাণ করে যে, পেছনের সারির 


২-0407 


৩ 
বল-কার্ষ-ঘর্ষণ ২ 

10ট পি'পড়ে টুকরোটাকে পেছনের দিকে টানাছল, সামনের দিকে 8০১ 
মোট কথা, প্রত্যেকেই ভিন্ন ভিন্ন ভাবে পেছনের দিকে টেনে পিরের টুকরোটাকে 
গর্তে নিয়ে যেতে চাইছে । ফলে, পেছনের সারির পিপড়েরা সামনের সারির 


পি'পড়েদের কোনো সাহাযোই আসছে না, বরং তাদের শ্রম বাঁড়য়ে তুলছে। 
প্রকৃতপক্ষে, পনিরের টুকরোটা নিয়ে যাবার জন্য 4টি পি'পড়েই যথেণ্ট, কিনতু 
যেহেতু তাদের পরস্পরের মধ্যে 


সহযোগিতা নেই, 25টি পি'পড়ের প্রয়োজন হচ্ছে 
পাঁনরের টুকরোটাকে সামনে নিয়ে যাবার জন্য ৷ 


মার্কটোয়েন ঘটনাক্রমে পি'পড়ের মধ্যে এই বিশিষ্ট ‘সহযোগিতা’ লক্ষ্য 


করেছেন। একটা পি'পড়ে ভাগ্যক্রমে একটা ফাঁড়ং-এর ঠ্যাং পেয়ে যাওয়ায় ওদের 
দু'জনের মধ্যে কি রকম মারামারি লেগে গেল তা লিখতে গিয়ে মার্ক টোয়েন 
লিখলেন £ 


ফাঁড়ং-এর ঠ্যাংএর দই প্রান্ত গিয়ে ধরল। নিজ নিজ 
য় টানাটানি শর; করে দিল দুই বিপরীত দিকে । তারা চিন্তা 

অঘটন ঘটেছে, কিন্তু িছাতেই বুঝে উঠতে পারল 
নাসেটাকি। পরস্পরের প্রাত 


তখন তাকে শুদ্ধ টেনে নিয়ে চলল শেষ পর্যন্ত । আহত 
[প'পড়েটা ছেড়ে দেওয়া দুরে থাক, ঝুলতে 


থাকল ফাঁড়-এর ঠ্যাং-এর উপর. ” 

যাঁদও টোয়েন কৌতুক উদ্রেক করার চেষ্টা করেছেন, মন্তব্য করতে গিয়ে তিনি 
কিন্তু যথার্থই বলেছেনঃ 

“কেউ না দেখলে লোকে কাজ করে নাএবং য' 


খন একজন পর্যবেক্ষক পরমাগ্রহে 
কোনো কাজ সাবশেষ লক্ষ্য করছে বলে 


মনে হয়_-তখন সে কাজ করে।” 


লের দাশশীনক বিস্ময়াবভূত হতেন যাঁদ তাঁকে 
উর ৮ ডিমের ‘ভাবে যতটা মনে হয় অতটা ভঙ্গুর 
য় নং [চন্রে প্রদার্শ'ত উপায়ে দুই তালুর মধ্যে রেখে ওকে ভাঙা 


২৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


খুবই শব্ত । ওটা ভাঙতে বেশ বলের প্রয়োজন হবে ৷ ( যাঁদ কখনো চেষ্টা কর, 
ছিটকে আসা খোলার টুকরো থেকে সাবধান থাকবে )। 


চিত্র 14, এইভাবে ডিম ভাঙার 


চন্য (বশেষ বলের প্রয়োজন 


ডিমের খোলা অত শন্ত কেন? একমাত্র ওটা বক আকারের বলে । ভল্ট বা 
আচে শান্তও এ একই কারণে । 

15 নং চিত্রে একটা ছোট পাথরের তৈরী জানালার িলান দেখান হয়েছে । 
5 ভার (এর উপরের পাথরের ভার ), 4 তীর চিহ দ্বারা সৃঁচিত দিকে বল 
প্রয়োগ করছে । কিন্তু উপরের ভার পড়ে যাচ্ছে না এর অমন আর্চের মত 
আকার বলে। এটা কেবলমাত্র পাশের দুই প্রাতবেশীর উপর চাপ 'দচ্ছে। 
4 বলকে বলের সামান্তুরিক সত্রানুসারে 0 এবং D তীর 'চহ দ্বারা নির্দোশত 
দুই বিভন্তাংশে ভাগ করা যায় । এই দুই বল সংলগ্ন পাথরের রোধে 'নাক্ক্িয় 
হয়ে যাচ্ছে। তারা আবার অন্যদের মধ্যে পিণ্ট হচ্ছে। এইজন্য আর্চের উপর 


বা 
টি 


চত 15, খিলান বা আর্চ অতে' শক্ত কেন ? 


থেকে নিগ্নাভমুখে ব্রীয়াশীল বল ওকে ভাঙতে পারছে না। বিপরীত পক্ষে, 


আচ্ঠাটকে সহজেই ভাঙা যাবে যাঁদ ভেতরের দিক থেকে উপরের দিকে বল 
প্রয়োগ করা হয় । 


বল-কার্যঘর্ষণ ৪ 


ইটগ্ীল গোঁজের মত আকৃতি নেওয়ায় তারা নিচের দিকে ভেঙে না পড়লেও, 
এটাকে উপরের দিকে ঠেলে দেওয়া বন্ধ হচ্ছে না। 

আমাদের ডিমের খোলাও একটা আর্চ বিশেষ, পার্থকা কেবল এই যে, এটার 
সব 'দিকই বক্তাকার । বাইরের বল, যা তোমরা মনে কর, অত সহজে ধনে 
ভাঙতে পারে না। ওক কাঠের তৈরী একটা টোবলকে চারটে পায়ার নিচে চারটে 
ডিম রেখে সহজেই বসানো যায়, ডিমগলো ভাঙবে না। | প্লাস্টার অব প্যাঁরসের 
উপর ডিমগুলো বসিয়ে নিলে ভালো হয়, ডিমের খোলার ছুনে ওটা সহজেই 
আটকে যাবে )। 

এখন তোমরা সহজেই বুঝতে পারছ, কেন মুরগীর নিজের দেহের চাপে 
ডিম ভেঙে যাবে ডিমে তা দেবার সময়__এই ভয় পাবার কোনো প্রয়োজন হয় না। 
কিন্তু সদাভযিষ্ঠ মুরগণীর বাচ্চারা ডিমের ভেতর থেকে সহজেই খোলা ভেঙে 
“প্রকতির জেলখানা' থেকে বেরিয়ে আসে । 

চামচে দিয়ে পাশে ঘা মেরে ডিমের উপরের খোলা ভাঙতে গেলে তোমরা 
বিশ্বাস করতে পারবে না যে, প্রকৃতির চাপ ডিম কিভাবে রোধ করে । প্রকৃতি 
অভ্যন্তরীণ ভণের বাদ্ধর জনা কি সক্ষম অথচ শত্ত বর্মই না সৃষ্ট করেছে। 


ডিমের খোলা আপাতদত্টতে ভ্গ*্র তাঁড়ং-বাল্বেও অলৌকিক শান্তর 
ব্যাখা দেয়॥ ভাবলে আরও বাস্মিত হতে 


পালের সাহায্যে জাহাজের প্রায় প্রাতবাত গতি 


পালের সাহায্যে বাতাসের প্রায় 


বিরদ্ধে জাহাজ চলে কিভাবে নাবককে 
প্রশ্ন করলে বলবে, 


পালের সাহায্যে সরাসার বাত 
তাস যে দিকে বইছে 


বাতাসের বিপক্ষে জাহাজ চালান যায়। 


হবে খুবই 


২৬ পদার্থববিদ্যার মজার কথা 


সময়। প্রথমে দেখা যাক, বাতাস কিভাবে জাহাজের পালের উপর কাজ করে ; 


অন্যভাবে বলতে গেলে, বাতাস কিভাবে পালটা ঠেলে যখন ওর বিপরীত দিকে 
বইতে থাকে । তোমরা মনে করছ, বাতাস যে দিকে বয় সেইদিকেই পালকে 
ঠেলে। বস্তুত তা নয়। বাতাস যে দিকেই বয়ে যাক না কেন, সে সব সময়ই 
পালের তলের সঙ্গে সমকোণে বা লম্বালাম্বভাবে পালকে ঠেলা দেবে। মনে 
করা যাক, 16 নং চিত্রে যেভাবে দেখান হয়েছে, বাতাসের দিক তাঁর চিহ দিয়ে 
দেখান হচ্ছে, 4B রেখা পাল প্রদর্শন করছে । 


যেহেতু বাতাস সমভাবে পালের 
উপারভাগে চাপ দিচ্ছে, আমরা বাতাসের চাপকে & দ্বারা দেখাতে পারি যা 


চিত্র 16. বাভাদ দবদমজ 

বাতাস বাতাস 
গালের তলের সঙ্গে সমকোণ 
পালকে ঠেলবে। 


tt 


পালের মধ্যভাগে প্রযনন্ড হচ্ছে । এই বলকে উপাংশে ভাগ করে আমরা 9 বল পাই, 


যা পালের উপর লম্ব এবং P বল পাই যা এর তল বরাবর ক্রিয়া করছে । 
(16 নং চিত্রের ডান অংশ ) দ্বিতীয়াট পালাটকে একটুও ঠেলছে না কারণ বাতাস 
ও পালের ক্যানভাসের মধো ঘর্ষণজানত বল আমরা অগ্রাহা করতে পারি। 
আহলে থাকছে 9 বল, যা জাহাজের পালকে এর সঙ্গে সকোণে ঠেলবে। 

এটুকু বুঝলেই আমরা সহজেই ধরতে পারব কোনো জাহাজ বাতাসের সঙ্গে 
সংক্ষর কোণ করে কিভাবে বাতাসের বিপরাঁত দিকে যেতে পারে। ধরা যাক 


{7 নং চিনের ₹K রেখা জাহাজের তলের মাঝ৷ বরাবর রেখা । বাতাস তাঁর চিহ্ন 


দারা প্রদর্শিত রে ণে বইছে। 48 


জাহাজের পাল । 


[রেছে। এখন বল 
বাতাসের পালের উপর 
আমরা জানি, পালের সঙ্গে 


চ 
[পক 9 বল দ্বারা সমচিত করা হচ্ছে। এই 0 বল, 


৫ রি 
বল-কাৰ্য-ঘর্ষণ 


রঃ আছে। এখন বলকে ভাঙলে আমরা পাই € বল যা জাহাজের তলার 
মাঝ বরাবর রেখার সঙ্গে লম্ব আর বল 5 যা এ জাহাজের তলের মাঝ বরাবর 


তবাত ত কিভাবে 
চিত্ৰ 17 বাতান প্রায় প্রতিবাত গতিতে টি j 
জাহাজ চালানো যায়। 


রেখা ধরে প্রযুক্ত হচ্ছে। এখন যেহেতু জাহাজের £ দিকে চলন জলের প্রচণ্ড 
রোধ (জাহাজের তল জলের 


খানি নিচে থাকে ।) বোধ করছে, & বল 


পালতোলা হাক্ষ। নৌকার তিঘকভাবে 
প্রতিবাত গতি। 


§ যাস চনে নিক্কিয় হয়ে পড়বে। জড়ান 
মাজত হয রর যা বাতাসের বির্েও জাহাজকে ঠেলে নিয়ে 
বাতাসের মধ্যে উ. খন 


জাহাজের তলের রেখা এবং 
জট কর ঠ কৌণকে সমাদিখা সাহাজের তলের বং 
রা হয় একে 


[তত করতে পারবে )। সাধারণত এ 
সচালনা করে 18 নং চিত্রে যেমন দৈযানাহরেছে, 


২৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


যাকে নাবিকদের ভাষায় বলা হয় 'ট্যাকং বা জাহাজের তিষ্ষকভাবে প্রাতিবাত 
- গাঁত। 


আর্কীমাঁডস কি কখনো পাঁথবাটা নাড়াতে পেরোছিলেন 2 

“আমায় দাঁড়ানোর মত একটা জায়গা দিন, আমি পাঁথবীটা নাড়িয়ে দেব”: 
প্রাচীন বিজ্ঞানী যান লিভারের নিয়ম আবিৎ্কারের জন্য খ্যাত, গ্রীক প্রাতভাবান 
ব্যান্ড আঁকণমডিস ( Archimedes ) না কি এক সমর উচ্চারণ করেন এ কথা । 
পার্ক বলেছেন, “সরাকুজের রাজা হিয়েরোর (Hiero ) আত্মীয় ও বন্ধু 
আঁকণমডস একবার লিখোঁছলেন যে, এই বল যে কোনো ভার নাড়ানোর জনা 
বাবহার করা যার। এই যযান্তর জোরে আঁভভূত হয়ে তিনি আরও বলেন, যাঁদ 
আর একটা পাঁথবা থাকত, তান সেখানে যেতেন এবং সেখান থেকে আমাদের এই 
গ্রহকে উত্তোলন করতেন ।” 

আংঠকণমাঁডস জানতেন যে, লিভারের সাহায্যে মানুষ নযানতম বল প্রয়োগ 
করে সব চেয়ে ভারা বস্তুও উত্তোলন করতে পারে। এর জন্য প্রয়োজন লিভারের 
বৃহত্তর বাহুতে বলটা প্রয়োগ করা এবং ক্রুদ্রতর বাহুটাকে বোঝাটার উপর কাজ 
করানো । সতরাং তান ভেবোঁছলেন অনেক বড় একটা লিভারের বৃহত্তর বাহুতে 
হাত দিয়ে চাপ দিয়ে তিনি পাঁথবীর ভরের সমতুল্য ভর তুলতে সক্ষম হবেন । 
স্পঞ্টতার জন্য আমরা পাঁথবাঁকে 'নড়ানো” বা “তোলা” বলতে বোঝাব পৃথিবীর 
তলের উপর এমন একটি ওজনকে তোলা যার ভর পাঁথবীর ভরের সমতুল্য । 

আমি বিশ্বাস কার, যাঁদ এই প্রাচীনকালের বাশশ্ট পণ্ডিত জানতেন পৃথিবীর 
কী বিপুল ভর, তা হলে তান নিজেই নিজের কথা প্রত্যাহার করতেন । একবার 
ধরা যাক যে, আঁকণমাডসের নাগালের মধ্যে রয়েছে আর এক পৃথিবী এবং তাঁর 

প্রত স্থানও তিনি খুজে পেয়েছেন । আরও মনে করা যাক, তানি তাঁর 

মনমত দৈঘোর লিভারও একটা তোর করেছেন। তা হলেও মান্ 1 সৌণ্টামটার 
পঁথিবীর সমতুল্য ভর তুলতে তাঁর কত সময় লাগত ভাবতে পার 7 ত্রিশ লক্ষ 
কোটি বছর এবং তার কম নয়। 

জ্যোতবিঃজঞানীরা পাথবীর ভর জানেন (কি করে এটা নির্ণয় করা হয়েছিল 
তা জানবার জনা আমার জ্যোতীর্বদ্যার খোস খবর* দেখ )। পাঁথবীতে এরকম 
ভরের কোনো বস্তুর ওজন হবে প্রায় 6,000,000,000,000,000,000,000 টন। 
অ হলে কোনো মানুষ যে 60 কোঁজ ওজন সরাসার তুলতে পারে, তার এই ওজন 


ত যে লিভার লাগবে তার বৃহত্তর বাহুর 


100 দৈর্ঘ্য ক্ষনদ্ুতর বাহ; অপেক্ষা 


:000,000,000,000,000,000,000 গুণ বড় হবে । এখন তোমরা গণনা 


* ফরেন লাঙগুয়েজেন পাবলিশিং হাউস, মস্কো, 19581 


বল-কার্য্ঘর্ণ ২৯ 
করে সহজেই দেখতে পাবে যে, ক্ষনদ্রতর বাহুর প্রান্তদেশ 1 সোম তুলতে অপর 
বাহুর প্রান্তকে শুনো 1,000,000,000,000,000,000 কিলোমিটারের এক 

বত্ততাপ সৃষ্ট করতে হবে। অতএব এই অসম্ভব রকমের বড় দূরত্ব 
আঁকঁমিডিসকে ঠেলতে হত পাথবাঁকে মার 1 সোণ্টামটার তুলতে । সৃতরাং কত 
কত কত সময় লাগত তাঁর! এমন ক এক অণ্বশন্তির সমান কাজ করতে অথাৎ 
অনুমান করা যাক, আর্কাাঁডস 60 কেজি ওজন 1 সেকেন্ডে ! মিটার তুলতে 
পারলেও পাঁথবীকে মাত্র 1 সোম তুলতে তাঁর 1,000,000,000,000,000,000,000 


সেকেণ্ড সময় লাগত অর্থাৎ ত্রিশ লক্ষ কোটি বছর । দাঁ্ঘা্দন জীবত ছিলেন 


কিন্তু এই জীবদ্দশাতেও আক“মিডিস ও তাঁর 
সংক্ষযতম চুল পারমাণ অংশ তুলতে পারেনি । 


গ্রীক পাণ্ডত আঁকবীমাডস। 
কাঁজ্পত লিভার পাঁথবাীকে 
চিত্র 19 


“আকি“মিডিন পৃথিবী নডাচ্ছেন” [ ভ্যরিগননের বলবিদ্যার (১৭৮৭)-র পুস্তক থেকে 


খোদাই চিত্র] 
সং dls ata শত পাণ্ডিত্য সত্তেও কোনো রকম কলাকৌশলই এই সময়কে 
খক্প্ত করতে পারে না। কারণ বলাবদ্যার মহামূল্য নিয়মানসারে যান্ত্রিক 
সাবধা সব স সরণের হাসের ৭ 


ওতৌপ্রোতভাবে জড়িত অথবা অনা 
কামান যাঁদ সেকেণ্ডে 300,000 
কোনো িভারকে ঠেলতে পারতেন-_া প্রক্কাতির সবচেয়ে দ্রুততম 


রর ’ তা হলেও তিনি 1 সেমি তুলতে 
পারতেন | কোটি বছর ঠেলার ফলো? অন পাঁথবাঁকে মাত 1 সেমি তু 


গার সঙ্গে বেশ মানানসই । তার 


০ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


বক্ষ ছিল কামারের হাঁপরের মত, পা দুটো মোটা কাঠের স্তম্ভের মত এবং হাত 
দুটো ছল বাস্তব জগতের ক্রেনের মত যার চেটো দুটো যেন মস্ত হাতুড়ী ৷ 

“মাঁথয়াস সানডর্ফ ( Mathious Sandorf ) উপন্যাসে বাণত তার 
কাঁতিত্বের অন্যতম হল ট্রাবাকোলো ( [॥৭ba০0০!০ ) জাহাজের আশ্চর্যজনক 
ব্যাপার, যে জাহাজকে আমাদের দৈত্য ঠিক জায়গায় রেখোঁছলেন তার বালষ্ঠ 
বাহির বলে ৷ জুল ভার্নের বর্ণনাটা এই রকম £ 

'্ট্রাবাকোলো প্রায় নোঙর করতে যাচ্ছে। সামান্য একটু বাকী এবং প্রায় 
ছজন ছুতোর হাতুড়ী পেটায় ব্যস্ত । অলস মানুষের একটা দল তাকিয়ে - 
তাকিয়ে দেখছে । 

“ঠক সেই মুহুর্তে একট সান্দর পালতোলা নৌকা পশ্চাত্ভাগে দেখা গেল । 
যেহেতু এটাকে ট্রাবাকোলো ছাড়িয়ে বন্দরে পৌঁছতে হবে, নোঙরের কাজ সাময়িক 
ভাবে স্থগিত রাখা হল। কারণ যাঁদ দুটিতে ধান্ধা লাগত, পালতোলা সুন্দর 
নৌকাটা ভরাড্যাব হত। 

“সমন্ত চোখ সুন্দর নৌকাটার দিকে চেয়ে আছে, যার সাদা পাল রোদের 
আলোয় সোনার মত ঝিক্মক্‌ করছে। সবে এটা পার হয়ে এসেছে, একটা 
ভয়ের চীৎকার বাতাস ভারী করে তুলল ৷ ট্রাবাকোলো আতঙ্কে শিউরে উঠল 
এবং নেমে যেতে লাগল । 

“সহসা একজন মানুষ সামনে লাফয়ে এলেন এবং গুণ টানতে শুর; করে 
{লেন এবং চোখের পলকের মধ্যে মাটির কাছাকাছি এসে একটা লোহার দণ্ডের 
সঙ্গে গুণটাকে আচ্ছা করে জড়িয়ে দিলেন। নিজে সম্পূর্ণভাবে পিষে যাবার 
ঝাঁক নিয়ে [তান জাহাজটাকে প্রায় দশ সেকেণ্ড ধরে রেখোঁছলেন যতক্ষণ না 
গুণটা কট করে ছিড়ে গেল। কিন্তু এটাই যথেন্ট ছিল কারণ, ট্রাবাকোলো 
ডুবন্ত পালতোলা নৌকাটাকেও সামান্য স্পর্শ করল। এ বার আমাদের 
পঃরাতন বন্ধ মাতিফু ছাড়া আর কেউ নয়” 

জুল ভান" নিজে কত 'বাঁসমত হতেন যাঁদ জানতেন মাতিফু যা করেছিল তা 
করার জন্য ব্যাপ্রের বলের সমতুল্য বলশালী দৈত্য না হলেও চলে । উপায় 
উদ্ভাবনে দক্ষ যে কোনো মানুষই সে রকম করতে পারে । 

বলবিদ্যা থেকে আমরা শিখি যে, একটা ড্রামে যাঁদ একটা দাঁড় জড়ানো হয় 
তাহলে ঘর্ষ'ণজানত যে বল উৎপন্ন হবে তা হবে প্রচণ্ড ৷ দড়ির পাক যাঁদ সমান্তর 
শ্রেণীতে বাড়ে, এই ঘর্ধণজানিত বল বাঁদ্ধ পাবে গন্গোত্তর শ্রেণীতে । এর অর্থ 
হল, একটা ছোট শিশুও কোনো খঃটির সঙ্গে তিন চার পাক দাঁড় জড়িয়ে মন্ত 
বোঝা ধারণ করতে পারে ৷ নদার ঘাটে ঠিক এই পদ্ধৃতিতেই কিশোর ছেলেরা 


শত শত যাত্রী বোঝাই নৌকাগুলোকে ঘাটে এনে নামার । 


৩১ 
বল-কার্য-ঘর্ধণ 


একটা 
অষ্টাদশ শতাব্দীর গাঁণতশাল্রাবদ অয়লার এই ঘর্ধণজাঁনত বলের 
সন প্রাতিষ্ঠিত করেছেন। তাঁর সূত্র হল বাঁজগাঁণাঁতক সংক্ষিপ্ত ভাষায়, 


1৮/% যেখানে চ বলের বিরদ্ধে আমরা 7 বল প্রয়োগ করাছ, ৫, স্বাভাবিক 
লগারিদ্‌ম বেস 2:718..., & বন্ধ দাঁড়র ঘর্ধণজাঁনত বলের সহগ, এবং « 
চি মদ দাদা মাছি দাও ৭ 
জুল ভার্নের ক্ষেত্রে সূত্র প্রয়োগ করলে আমরা বিস্ময়কর ফল 
আমাদের ক্ষেত্রে £ সরে যাওয়ার সময় জাহাজের টান । উপন্যাসাঁট থেকে আমরা 
পপি 
তুলনায় ! 10 যাঁদ হয়, তা হলে জাহাজের পুরো ভার নয়, মান্র তার 
ভাগের এক ভাগ দাঁড়র উপর পড়ে অর্থাৎ মাত্র 5 টন বা 5,000 কোঁজি 
অনুমান করা যাক এক্ষেত্রে লোহার খ:টর উপর দাঁড়র ঘর্ধণের সহগ :; ৷ 


তাহলে এর থেকে আমরা « বার করতে পারি, কারণ আমরা জানি মোতিফ 
দাঁড়ীটকে খ:টির সঙ্গে মাত তিনবার পাক দয়োছল। 


সেক্ষতরে € ঠন? 6; 


সমীকরণাঁট পাবার জন্য আবার অয়লারের সূত্রে ফিরে এসে আমরা পাই £ 
590০-/১212 6৮৯8 ০০.722 
যার থেকে, আমাদের যে বলের প্রয়োজন হবে তা লগারদ প্রয়োগে আমরা 
নির্ণয় করতে পাঁর। 


log 5,000 = log /72ম log 2.72 
যা থেকে পাই 7 =9-3 কোঁজ 
সংত্রাং জাহাজাট ধরে রাখতে হলে দৈত্যকে মান 10 কেজি বল প্রয়োগ 
বরে দাঁড়াটকে টানতে হবে। 


মনে করলে ভুল হবে যে, 1 


0 কোঁজ বল ওটা কথার কথা, আদতে বল প্রয়োগ 
করতে হয় অনেক বেশি পক্ষান্তরে অকটা আরও বড় হবে, কারণ যখন নারকেলের 
দাড় দিয়ে কাঠের খাট বাঁধা হবে ত 


৭ পড়বে অত্যন্ত ছোট । তা হলে ছোট একটা ছেলেও 
খাটর সঙ্গে তিনবার বা চারবার দড়ি জাঁড়িয়ে জুল ভানের শান্তশালী 
মাননযাঁটকেও হার মানাতে পারে। 


ধারণ ক্ষমতা 
রে দৈনান্দিন ছা আমরা অয়লারের সূত্র থেকে অনেক সুবিধা 
তো ছোট বেলন বা চোঙের উপর সুতো পাক দিয়ে ছাড়া কিছ 
নয়। সুতোর আর একটা অংশ 


is পদার্থীবদ্যার মজার কথা 
বিভিন্ন গি'টের শান্ত, নাবিকরা যা ব্যবহার করে, ঘর্ষণের উপরই নির্ভার করে । 
তার বা তারের শঞ্খলকে বার বার জড়িয়ে যা বৃদ্ধি করা হয়, যেমন বার বার 
পাক দিয়ে টের শীল বৃদ্ধি করা হয়। যতগুলো মোড় দেওয়া টনি 
সংখ্যায় শুঙ্খলাটকে এর উপর জড়ানো হয় ততই পাকের কোণের সংখ্যা বৃদ্ধি 
পায়, ততই শন্ত হয় গিট । ঃ 

বোতাম সেলাই করার সময় দা একই পল্হা অবলম্বন কতটি ৷ কত 
মধ্য দিয়ে সে সেলাই-এর উপর বার বার সুভো টানে, তারপর ছিড়ে নৈ ৷ 
সুতো যতাঁদন শন্ত থাকে, বোতাম লেগে থাকবে । এখানেও সেই প্রচালত 
নয়ম খাটছে £ পাক বদ্ধ পায় সমান্তর শ্রেণীতে আর যে শাল্ততে বোতামটা 
কাপড়ের উপর আটকে থাকে তা বদ্ধ পায় গুণোত্তর শ্রেণীতে । ঘর্ষণ ছাড়া 
আমরা কাপড়ের উপর বোতাম লাগাতে পারতাম না। ঘর্ষণ যাঁদ না থাকত, 
তাদের ভার সুতোর মোড় খুলে দিত এবং তারা খসে পড়ত। 


ঘর্ষণ মাঁদ না থাকত ? 


কত 'বিচিন্রভাবে, কত আশাতীতভাবেই না ঘর্ষণ কাজ করে। ক্ষেত্র বিশেষে 
এটাই মূল শীল্ত, যাঁদও আমরা কল্পনাও করতে পারি না যে, এটা সেখানে কাজ 
করছে। যাঁদ ঘর্ষণ অকস্মাৎ অন্তর্ধান হত, তাহলে বহ: জিনিস যাতে আমরা 
অভ্যন্ত তা বিগড়ে যেত। 

ফরাসী, পদার্থাবদ গুইলাম (Gui৷৷এe) ঘর্বণের ভামকার একটা প্রাণবন্ত 
বর্ণনা তুলে ধরেছেন । 

“বরফের ফুটপাতের উপর দিয়ে নিশ্চয়ই তোমাদের কখন কখন হাঁটতে 
হয়েছে । সন্দেহ নেই, তোমাদের নিশ্চয়ই স্মরণ আছে, কত কষ্টকর এই বরফের 
উপর দিয়ে হাঁটার সময় দেহের ভারসাম্য রক্ষা করা। কত কৌতুকপ্রাদ 
আঁকাবাঁকা পথই না তোমাকে যেতে হয়েছে । সজ্ঞানে বা অজ্ঞানে তোমাদের 
মানতেই হয়েছে যে, এই পাাঁথবী যার উপর আমরা বাস কার ও হাঁটাচলা 
কাঁর তা এক মূল্যবান গ্ণসমন্বিত, যে গুণের বলে কোনো বিশেষ চেষ্টা না 
করেই আমরা 'দ্থর থাকতে পারি। পিচ্ছিল পথে সাইকেল চালানোর সময় বা 
যখন কোনো ঘোড়া এসফস্টে পড়ে যায় তখনও এ একই শান্তর অভাব কাজ করে। 
এইসব ঘটনা পর্যালোচনা করলেই আমরা ঘর্ষণের ফলাফল সম্বন্ধে জানতে 
পারি। ইীগ্জনীয়াররা যন্ত্রপাতিতে ঘর্ষণ যত কম হয় তার চেষ্টা করে। এটাই 
স্বাভাবক। বলাবদ্যার প্রয়োগ ক্ষেত্রে ঘর্বণকে অনভিপ্রেত হিসেবে গণ্য করা 
হর-_এটাও 'বশেষ কয়েকটি সংকাণ" ক্ষেত্রে ছাড়া স্বাভাবক। অন্য সকল 
ক্ষেত্রে ঘর্ষণের প্রীত আমাদের কৃতজ্ঞ থাকাই উীঁচত। ঘর্ষণই আমাদের হাঁটতে, 
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বসতে এবং কাজ করতে সাহায্য করে। আমরা নিভয়ে থাকি যে, বইবা 
দোয়াত পড়ে যাবে না মেঝেতে বা কলম আমাদের আঙুল থেকে খসে 
পড়বে না। 

“ঘর্ষণ এতই সাধারণ যে, কয়েকটি বিরল ক্ষেত্র ছাড়া আমাদের একে ডেকে 
আনতে হয় না বা বলে কাজ করাতে হয় না। স্বেচ্ছায় যেন এটা আসে । ঘর্ষণ 
স্থায়িত্ব আনে । ছ;তোর টোবল চেয়ার ঠিক মত দাঁড়ি কারয়ে রাখার জন্য মেঝে 


সমতল করে। চীনামাটি বা কাচের জিনিস রাখার পর আমরা ভাবি না বা 


উল্টে পড়ে যাবে--একমাত্র তরঙ্গ বক্ষ 
আমরা যাঁদ ঘর্ষণ একেবারে ত্যাগ করতাম, 


ভয়পাই না যে, ওগুলো গড়িয়ে বা 
জাহাজে রাখলে অন্য কথা । 
তাহলে বড় পাথরের চাঁই-ই 


চিত্ৰ 20 


উপরে £ বরফের রাস্তায় একটি শ্লেজ গাড়ি £ ছুটি 
নিচে £ বরফের পথ ঃ "পথ £ 


“১ 1১. পৃথিবীর ভুমি । 


ঘোড়া 70 টন ভার টানছে! 
৪- পথচারী 8 ০-_জমাট-নাধা 


ia পদারথীবদ্যার মজার কথা 


সব সময় ভয় থাকে পড়ে যাবার। 1927 সালের ডিসেম্বর মাসের সংবাদ পত্র 
থেকে কয়েকটা উদ্ধত দেওয়া হল £ 

“ল'ডন, 211 বরফপূর্ণ আবহাওয়ার জন্য পথের ও ট্রামের যানবাহন 
প্রভূত দূর্ভোগ ভোগ করছে । প্রায় 1400 লোক হাড়-গোড় ভেঙে হাসপাতালে 
ভাত হয়েছে ৷” 

“পেট্রোলে আগুন ধরে গেছে এবং তিন তিনটে গাড় হাইড পার্কের কাছে 
দুটো ট্রামগাড়ীর সঙ্গে সংঘর্ষে সম্পূর্ণ রূপে বিধ্বস্ত হয়েছে ৷” 

“প্যারিস 211 বরফ পূর্ণ আবহাওয়ার জন্য প্যারিস-এ এবং এর উপকণ্ঠে 
অনেক দূর্ঘটনা ঘটেছে ।” 

কিন্তু বরফের উপর সামান্য যেটুকু ঘর্ষণ আমরা পাই তারও ব্যবহারিক 
প্রয়োগ যথেষ্ট । সাধারণ গ্লেজ গাড়ী এর একাঁট উদাহরণ । আরও ভালো 
দষ্টান্ত বড় বড় কাঠের গাঁড় বরফের উপর 'দিয়ে রেল স্টেশনে বা স্থানান্তারত 
করার স্থানে সহজে নিয়ে যাওয়া । এই রকম পথে (20 নং চিত্র ) মস্‌ণ পাচ্ছিল 
বরফ রেলের উপর দিয়ে দূটি ঘোড়া 70 টন ভারবাহা স্নে্জ গাঁড় টেনে নিয়ে 
যেতে পারে । 


চোলউস:কন ( 01161909100 ) ধবংসের ভৌত কারণ 


দেখা যাচ্ছে, বরফের উপর ঘর্ষণ যে সব সময়ই আঁকাণ্িংকর, এ সিদ্ধান্ত নিশ্চয়ই 
তোমরা করবে না। এমন কি প্রায় শূন্য তাপমাত্রায় এই ঘর্ধণ অনের সময় প্রচণ্ড 
হতে পারে । জাহাজের ইস্পাতের খোলে উত্তর মের: অঞ্চলের বরফের ঘর্ষণ যে ক 
রকম তার সম্যক পর্যালোচনা করা হয়েছে । এর সহগ আশাতীত রকমের বড়-- 
প্রায় ০.2__লোহার উপর লোহার ঘর্ধণের কাছাকাছি । ধ্বংসকারী বরফের এই 
সহগের গুরুত্ব সম্যক উপলা্ধ করার জন্য আমরা 21 নং িনরটা পর্যালোচনা 
করব। চিত্রে, বরফ যখন 7471 খোলে চাপ দিচ্ছে তখন যে যে বল কাজ করছে 
তার দিক দেখানো হয়েছে । বরফের চাপ ৮বল, দ্ঘট বলে বিভন্ত করা হয়েছে ৪ 
R.বল কাঠামোর উপর লম্বভাবে ক্রিয়া করছে, আর -বল কাঠামোর সঙ্গে 
স্পর্শ কভাবে ক্রিয়া করছে । ৮ এবং 4-এর মধ্যবতাঁ কোনো জাহাজের ধারের 
সঙ্গে উল্লম্ব তলে নত « কোণের সমান। 

কাঠামোর উপর বরফের ঘর্ষণ বল, বল-0, ঘর্ষণের সহগ 0'2-এর সঙ্গে 
1-বলের গুণফলের সমান অর্থাৎ 0 - 024 | যখন 9, F-এর চেয়ে ছোট, তখন 
& জলের নিচের যে বরফ চাপ দিচ্ছে তাকে টানবে, ফলে কাঠামো বেয়ে বরফ সরে 
যাবে, জাহাজের কোনো ক্ষাঁত হবে না ৷ কিন্তু 0-বল যাঁদ £-বলের চেয়ে বড় হয় 
তখন ঘর্ষণ কাঠামো বেয়ে বরফকে গাঁড়য়ে যেতে বাধা দেবে এবং {কিছ সময় 


৩৫ 
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পরে জাহাজের কাঠামো ভেঙ্গে দিতেও পারে। কিন্তু 9 কখন £-এর চেয়ে 
ছোট হয়? স্পচ্টতই 4, R an ৭-র সমান । | 
“দিতরাং 9 < 1 ; এখন যেহেতু 0=0:28, 0 < £ অসমীকর 
থেকে আর একটি অসমীকরণ পাই ঃ 
02R এ R tan 4 
বা tan « > 0-2 
'ণর 
এখন কোণাট বার করার জন্য সারণীর সাহায্য নিতে হবে, যে রা 
হবে 02 : দেখা যাবে তা হল 11" কোণ । এর থেকে আমরা জানে 


* বরফ ঘেরা চেলিউনকিন। নিচে £ বরফ চাপ 
দেবার সময় জাহাজের MN কাঠামোয় যে 
বলনমূহ ক্রিয়া করছে। 

পারছি জাহাজের কাঠামোর উললম্ব তলের সঙ্গে কত ডিগ্রী কোণে থাকলে বরফে 
চলতে পারে । 

সঙ্গে ফরে আসা যাক। চোঁলউস:কি 
(এটা বরফ ভাঙার জাহাজ ছিল 


পন সাগরের পথে সাফল্যে 
কি দিয়ে ফাল বু বোরিং ্রণালাতে এ 


- বির দিকে নিয়ে গেল এবং শেষ পয? 
একে ধংস করল ( ফেব্রুয়ারী 1934-এ)। দু-মাস ব্যাপী চেঁলিউনকিন-এ 


মত বিমান বাহিনী কর্তৃক এর যাত্রীদের উদ্ধারে 
র স্মরণে আছে। 


৩৬ পদার্থ“বদ্যার মজার কথা 


ধৰংসের ঘটনাটা এই রকম ৪ “কাঠামোর শন্ত মোড়ক সঙ্গে সঙ্গে হার মানেনি”, 
অভিযানের নায়ক ওটো 'স্মিদ ( 0০ 5chmidং ) বেতারে ঘোষণা করলেন । 
“আমরা দেখতে পাচ্ছি বরফ জাহাজের উপর চাপ দিচ্ছে এবং এর উপরে পাতগ্‌লো 
ফুলে ফুলে উঠছে । বরফ চাপ দিয়েই চলল, আস্তে আস্তে কিন্তু আনিবায“ভাবে । 
তারপর ইস্পাতের পাত জোড়ের মুখে ফেটে গেল এবং সমস্ত রিভেট উড়ে গেল । 
মুহতের মধ্যে জাহাজটা ধ্বংস হয়ে গেল ৷” 

এখন নিশ্চয়ই তোমরা বুঝতে পারছ, কি কারণে ধ্বংসটা ঘটল । সন্ধান্তটা 


এই যে, বরফ সাগরে পাড় দেবার জন্য জাহাজের ধারের নাত বা কৌণক মান 
অবশ্যই হবে কমপক্ষে 1171 


লাঠির স্বয়ং সাম্যাবদ্থা 


22 নং চিত্র প্রদার্শত অবস্থায় তোমার প্রসারিত তজ'না দুটোর উপর 
একটা মসণ লাঠি সাম্যাবস্থায় রাখ। তারপর আঙুল দুটো সরাও, যতক্ষণ 


রুলার নিয়ে পরীক্ষা 


না তারা একান্ত হয়। লাঠি তখনও সাম্যাবস্থায় থাকে । খেলাটা বার বার 
করতে পারো তোমার আঙুলের প্রার্থামক অবস্থার পারবর্তন করে, কিন্তু সর্বদা 
ফল একই দাঁড়াবে । রুলার, বেড়ানোর ছড়ি, ঝাঁটা যাই ব্যবহার কর না কেন, 
সবই সাম্যাবস্থায় থাকবে : 

কৈন? 

প্রথমত, তোমরা নিশ্চয়ই বুঝতে পারছো যে, যখন আঙুল দুটো 
পরস্পরের কাছাকাছি আসছে তখনই লাঠটা সাম্যাবস্থায় থাকছে, তাহলে আঙুল 
দংটো নিশ্চয়ই লাঠির ভরকেন্দের ঠিক নিচে রয়েছে । (কোনো বস্তু সাম্যাবস্থায় 


বল-কার্ধ- ঘর্ষণ ৩ 


থাকে যখন তার ভরকেন্দ্র বরাবর লম্ব বাহক ভূমির মধ্যে পড়ে ।) যখন আঙুল 
দুটো বিচ্ছিন হয়ে যায়, লাঠির ভরকেন্দ্রের নিকটবতঁ আঙুলের উপর বেশি 
চাপ পড়ে । যত বেশি চাপ, তত বোশ ঘর্ষণ । ফলে, লাঠির ভরকেন্দ্রে 
নিকটবতাঁঁ আঙুলি দ:রবর্তা আঙঃলাঁটর চেয়ে বোশ ঘর্ষণ উপভোগ করে। 
সেই কারণে ভরকেন্দ্রর নিকটব্তঁ আঙলাঁট লাঠির নিচে সরে যাচ্ছে না। 
যে আঙ্ুলাঁট সরে যাবে সেটা হল ভরকেন্দু থেকে দ:ুরবতাঁ* আঙুলাঁট । যেই 
মাত্র একটা আঙুল ভরকেন্দের নিকটবতণ” হয়, অপরাটি তৎক্ষণাৎ পড়ে যেতে চায়, 
যতক্ষণ না দুটো আঙুলই একাত্রত হচ্ছে। ভরকেন্দ্রের থেকে যখনই একটা 


আঙ্গল দুরে যায়, তারা তখনই আবার একান্ত হবার চেষ্টা করে, ভরকেন্দ্রে 
ঠিক নিচ বরাবর এসে । 


ঝাট। নিয়ে একই পরীক্ষা । পাল! 
সাম্যাবপ্থায় থাকছে না কেন? 


শে (চিত্ৰ 23) । এখন 23 নং 
এবং ঝাটা-্টা সাম্ব 1 হয়েছে, আঙুল দুটো যেখানে একত্রিত হয় 
এবং প্রত্যেকটি অংশ যাঁদ পাকে সেইখানে যাঁদ ঝাটা-টাকে ভেঙে দুভাগ করা হয় 


বাদ পাল্লার দুটি পানে তাহলে 
কোন্‌ অং একটা একটা করে রাখা হয় ত 
৪ বহর (কাঠ সমেত অংশটা না শুধুই বাটার অংশটা ? 
ডর পাল্লার পায়ের be উপর যেহেতু দুটো অংশই সাম্যাবদথায় 


তারা সাম্যাবস্থায় থাকবে । কিন্তু বাস্তাবক 
দেখা যাবে, < হ্থায় থাকবে । কিন্তু 
সহজ। i ন যে অংশটা সেটাই 


৩৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


অংশের উপর তা প্রযু্ত হচ্ছিল। পাল্লার পাত্রের উপর অবশা, এ একই বল 
কিন্তু সম-বাহু বিশিষ্ট লিভারের দুই প্রান্তে প্রযু্ত হচ্ছে। 

লোননগ্রাদ রিক্রিয়েশন পার্কে পবজ্ঞানের মজা'র দর্শকমণ্ডলীকে আমি এক 
গুচ্ছ লাঠি নিতে বললাম । লাঠগুলোর ভরকেন্দ্রগ্রীল বিভিন্ন স্থানে ক্রিয়া 
করছে। এবার সাধারণত দুটি অসম অংশে, প্রত্যেকের ঠিক ভরকেন্দ্রে তাদের 
আলাদা করে ফেলা হল । দর্শকরা দেখে অবাক হয়ে গেল যে, যখন তাদের 
পাল্লায় তোলা হল, ছোট ছোট অংশাবাশষ্ট ক্ষুদ্রতর অংশাট, বৃহত্তর অংশটি 
অপেক্ষা ওজনে ভারা হয়েছে । 


পরিচ্ছেদ () 
ঘূর্ণন 


ঘয়মান লাম পড়ে যায় না কেন? 


ছোটবেলায় তোমরা যারা অনেকেই লাটিম ঘ্যারয়েছো তাঁরা বোধ ট্ 
অনেকেই এ প্রশ্নের সদত্তর দিতে পারবে না। বস্তৃতই ঘূর্ণায়মান রি 
ও ভাবেই ঘর বা একটু হেলেই ঘর, পড়ে যায় না কেন? কোন; 


|| 
কোনো ক্রিয়া করে না? হানে বলসম্‌হের অদ্ভুত পারস্পারিক ক্রিয়া ঘটছে 
লাটমের ঘোরার তত যেহেতু একটু জটিল, আমি এখানে কেবল প্রধান কারণাঁট 
উল্লেখ করব। 

বিন দি তাঁর ছারা [হত গথে জাটিয ঘরছে। উজ 
এর বিপরীত বংশ ৪ দিকে নজর দা ও বংশ 4 তোমার কাছ খেদে 


চিত 24. বূর্ণায়মান লাটিন পড়ে যায় শাকেন? 


“বং বুক্াংশ ৪ তোমার [দিকে আসতে চাইছে । লক্ষ্য কর 
দিকে ক বাড়বে এ এবং কতা 0 4 উপরের দিকে এবং নিচে 
পায়। কিন্তু ধা তাদের নিজ নিজ গতির সমকোণে একটা আবেগ 
রা হেতু এর দত ঘূর্ণন তাং দুটির পারধিস্থ বৃত্তীয় গতি অত্যন্ত 
= শমান্য গাঁত যা “তে সণ্ডারিত কর এর পারা বয় গতর কোনো 
রাতে, তা যে লা গতি দেয় তার মান পাঁরধি্থ বত্তীয় গাঁতর মানের 

সমান এবং ফলে লাঁটমের ঘ্ণনের কোনো পরিবর্তনই ০ 


৪9 পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


এখন তুমি বুঝতে পারবে কেন ঘূর্ণায়মান লাঁটিম একে ঠেলে ফেলে 
দেওয়ার চেষ্টা রোধ করে। লাটিমের ভর যত বেশি হবে এবং যত দ্রুততার সঙ্গে 
লাটিম ঘুরবে, একে ফেলে দেওয়ার চেষ্টা তত বেশ এ রোধ করবে । 

জাড্যের সংত্রের সঙ্গে বিষয়টির ব্যাখ্যা প্রত্যক্ষভাবে জড়িত ৷ লাটিমের 
প্রাতাট পরমাণ, ঘূর্ণনের অক্ষের সঙ্গে সমকোঁণিক তলে বৃত্তীয় কক্ষপথে আবরণন 
করে। জাড্োর সংত্রের সঙ্গে সামঞ্জস্য রেখেই এই পরমাণু বা কণা প্রাতি ম্‌হ:তে* 
চেণ্টা করে এর বৃত্তীয় কক্ষপথ থেকে চ্যত হয়ে কক্ষের সঙ্গে স্পর্শক হয়ে সরল 
রেখায় গমন করতে । কিন্তু যেহেতু প্রত্যেক স্পর্শকের পথই বৃত্তের পারাধির সঙ্গে 
একই তলে অবাস্িত, তাই প্রত্যেক কণাই সর্বদা আবর্তন-অক্ষের সঙ্গে উল্লম্ব 
তলের মধ্যে তার গাঁত বজায় রাখে । এর অথ_আবর্তন অক্ষের সঙ্গে উল্লম্ব 
উপরের সকল তলই নিজ অবস্থানে থাকতে চায় এবং আবর্তন অক্ষও তার মূল 
দিক বজায় রাখতে চায়। 

আধানক কারিগরী বিদ্যায় এই ধর্ম প্রভূত পারমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে। 
নাবিকেরা ও বৈমানিকেরা যে কম্পাস ও জাইরোস্কোপ ব্যবহার করেন তা এই 
ধর্মের উপরই প্রাতাণ্ঠত । ঘূর্ণন সেল (91101) ও বূলেটে গাঁতর স্থায়িত্ব আনে ও 


চিত্র 25 ঘর্ণায়মান লাটিমকে উপরের দিক ক'রে 
রাখলে ও ওর অক্ষের প্রাথমিক ‘দক ঠিক 
রাখে । 


কাম উপগ্রহ ও রকেটের উড্ডয়ন সুনিশ্চিত করে । একটা সাধারণ খেলনার ক্ষেত্রে 
যেমন, এই সব ক্ষেত্রেও সেই সব সুযোগ-স্নীবধাগুলো কাজে লাগানো হয় । 
ডোজবা?জ 

ঘূ্ণায়মান বস্তুর আবর্তন অক্ষের দিক ঠিক রাখার ধর্মের উপর ভীত্তি করে 
যাদ.করেরা অনেক বিস্ময়কর ও বৈচিত্রযপূর্ণ খেলা দেখান । ব্রিটিশ পদার্থীবদ, 
অধ্যাপক জন পেরীর (John Perry ) পস্পানং টপস (Spinning Tops ) 
গ্রচ্ছ থেকে এখন কিছ: উদ্ধৃত করা যাক ঃ 


৪১ 
ঘূর্ণন 

“আমি একদা কাঁফপায়ী ও ধপায়ী দর্শকমণ্ডলণর কাছে ল'্ডনের রা pu 
প্রতিষ্ঠান “ভক্টোরিয়া মিউাজক হল'-এ ঘর্ণয়মান লাটিমের কয়েক নো 
দেখাই ।-..আমি গভীরভাবে দর্শকমণ্ডলীকে বোঝাতে সক্ষম হয়েছিলাম Sey 
আঙ্টা ছ:ড়লে যাঁদ কিভাবে নিচে নামবে সে সম্বন্ধে নিশ্চিত হতে হয় তে ত 
ঘূ্ণায়মান করতে হবে। যাঁদ কাউকে লাঠির ডগায় কোনো হ:প বা পির 
দিতে হয়, তবে হ:প বা ট্রীপটাকে ঘুরিয়ে ছ'ড়তে হবে ; অক্ষের দক আমি 
করার জন্য যে ঘূর্ণায়মান বস্তু হেলে না__এই ধর্ম নিভ'রযোগ্য ৷ 


৫ বন্দুক 
তাঁদের বলোছলাম এই জন্যই নির্ভুল হওয়ার জন্য মস্‌ণ গর্ত সম্পন্ন বন্দু 
রযোগা নয়; 


চর 26 চিত 27 7 


পুরিয়ে ঢু ডুলে মুদ্রা কিভাবে পড়ে। না গুরিয়ে ছু'ড়লে নদ্র। কি রকম 
বাবহার করে। 


সাধারণ বুলেট যে ঘন গ্রহণ করে তা নির্ভর করে বূলেটাট বাইরে যাবার 
সময বন্দকের নলকে কিভাবে স্পর্শ করে (তার উপর । কিন্তু বর্তমানে নলের 
মধ্যে চক্তাকার গর্ত কাটা থাকে। আধ্ীনক বন্দূক-রাইফেলে, বারুদের 
বিস্ফোরণের বলের সঙ্গে 


সঙ্গে, অক্ষের যাতে ঘর্ায়মান অবস্থায় গল 
উৎক্ষিপ্ত হয় তার ব্যবস্থা গ্রহণ করা হয়। অতএব বুলেট নাট ও সূপারজ্ঞাত 
ঘর্ণন সমেত বন্দ:ক থেকে বার হয়। 
মণ্চে উঠে আ। 


রঃ "আমার ভাষণ শেষ হলে, দু'জন kat 
সে এবং এই ভুলা ও ভদ্রলোক তাদের প্রাতাট খেলায় উপরের 
লা পা সহ বের 
হা হল, সে, ছাতা ছাড়ে দিতেছে তার এক জনের হাত থেকে ঘুরতে 
গেল। তাদের মধ্যে একজন এক ঝাঁক ছার বাতাসে 
“ডে দল, আবার লুফে নিল এবং আবার উপরে ছ:ড়ে দিল নিখুতভাবে এবং 


পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


দিচ্ছে এবং তারা বুঝতে পেরেছে যে, সে কিভাবে তার হাতে এ ঘূর্ণায়মান ছার 
ফিরে আসছে তা ভালোভাবে বাাঝয়ে দিচ্ছে। আম বিস্ময়াভিভূত হয়ে লক্ষ্য 


করোছলাম যে, সেই সন্ধ্যার প্রাতাট ভোজবাজিই ঘূ্ণনের এ ধর্মকে ভিত্তি 
করেই প্রদার্শ'ত হয়োছিল ।৮ 


চিত 28 5 এব সহজে টুপিট। উপরে ছুড়ে দিয়ে ধরতে 
\ Sa পারবে যদি ছে ড়ার সময় একটু থুরিয়ে 
| দেওয়া হয়। 


টে 
a 
| 


০ 


কলম্বাস ও তার ডিমের নতুন সমাধান 
কলম্বাস তাঁর বিখ্যাত সমস্যা-__-ডিমকে 


করানো যায়, তা আত সহজেই 
ফাটিয়ে 


কিভাবে ওর একপ্রান্তের উপর দাঁড়, 
সমাধান করেন। তান ডিমের মাথাটা একটু 


৪৩ 
ঘ্ণন 


ডমের 
তিনি তার প্রান্তের উপর দাঁড় করাতে চেয়েছিলেন। টা জলের দির 
অমন আকারের জনাই। যখনই সেই আকারের পরিবর্তন সাধন কর 


সমাধান 
তখনই ডিমের পরিবর্তে অন্য কিছ: দাঁড়াল । সুতরাং কলম্বাস যে 
করলেন তা 


৮০ ওর 
নাধ না করেই লাটিমের ঘরণনের ধর্মকে কাজে লাগয়ে। সর 
প্রান্তের উপর ঘোরাও। না পড়ে গিয়ে কিছুক্ষণ অন্তত ওটা রা 
দাঁড়িয়ে থাকবে । 29 নং চিত্রে দেখান হয়েছে কিভাবে ওটা করা রা 
মান সিদ্ধ ডিমই নাও । কলম্বাসের সমস্যার সঙ্গে এর কোনা গর কে টা 
কারণ তিনিও পরাক্ষাটা দেখানোর সময় নিশ্চয়ই খরার রি কাঁচা ডি 
সংগ্রহ করোছিলেন। সুতরাং এ ডিমটাও নিশ্চয়ই সিদ্ধ ডিম ছিল রর 
ঘোরানো সম্ভব নয়, কারণ এর জলীয় অংশ ঘোরার পথে বাধা হয়ে সাহাযো 
সরে এটা বহু গহনার জানা একটা সরল পদ্হা দেখিয়ে দেয় যার 
কোনটা কাঁচা ডিম এবং কোনটা শস্ত করে সিদ্ধ করা ডিম তা বলা যায়। 


চিন্ত 29 >= 
কলম্বাসের ডিমের সমন্ত। কিভাবে সমাধান করা হয়। 
বে দিলে চস তার প্রান্তের উপর দাড়ায় । 
পাঁখৰাীর আভিকষে্র [: 
ঘিীয়মান পাত্র টি 
পড়ে যাবে না, এমনাকি পাটাকে উল্টে দিলেও ৷ 
ঘণনিই জল পড়ে যেতে বাধা সি [কি পান্রটাকে উল্টে 
প্রায় হাজার বছর আগে 
সার্থকভাবে 


রি পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


থাকো, চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে, জল পড়বে না, পান্রটা উল্টে 
ধরলেও না। 


সাধারণত লোকে 'অপকেন্দ্র বল'-এর দরুন এর,প হয় বলে ব্যাখ্যা করে। 
অপকেন্দ্র বল বলতে এমন এক কাল্পানক বল বোঝায় যা ধরে নেওয়া হয় বস্তুটি 


জল চলকে পড়ে যায় না “কন ? 


ৃ 
| 
৷ সী j 
| হ1 


টু ১৯২ 


উপর প্রযযন্ত হয়েছে বলে এবং যাকে ভারকেন্দ্র থেকে সরে যাওয়ার প্রবণতার জন্য 
দায়ী করা হয়। এই বলের আস্তত্ব নেই। যে প্রবণতার কথা বলা হল তা 
জাডোর এক রকম প্রকাশ ছাড়া আর কিছুই নয় এবং জাডাজনিত গাঁত সাঁষ্টর 
জন্য কোনো বলের প্রয়োজন হয় না। পদার্থত্তুবিদেরা অপকেন্দ্র বল বলতে 
সম্পূর্ণ আলাদা কিছ; বোঝেন, তাঁদের কাছে এটা হল সেই প্রকৃত বল, যে বলে 
একটি ঘূর্ণায়মান বস্তু তাকে বেধে রাখার স[তলীর উপর টান দিচ্ছে বা তার 
বরুরৈখিক কক্ষপথের উপর চাপ 'দিচ্ছে। এই বল চলমান বস্তুর উপর প্রয্য্ত 
ইচ্ছে না, কিন্তু প্রযুক্ত হচ্ছে সেই বাধার উপর যা একে সরলরৈখিকভাবে চলার 
প্রাতরোধ করছে, যেমন সুতল, রেলপথের একটা বাঁকা অংশ ইত্যাদি । 


আবার ঝঢলন্ত জল-পাত্রের বিষয়ে ফিরে আসা যাক। দোঁখ আমরা এই 
ঘটনার কারণ বার করতে পারি কিনা “অপকেন্দ্র বলের’ দ্বার্থক ধারণা একেবারেই 
ব্যবহার না করে। নিজেকেই প্রশ্ন করো, যাঁদ পাৱের মধ্যে একটা ছিদ্র করা যায়, 
জল কোন: পথে গাঁড়য়ে পড়বে ? আভকর্ষজ বল যাঁদ না থাকতো, জল তা হলে: 
জাড়োর জনয, 48 পরিধির 4 স্পর্শকের পথে পড়বে (চিত 30)। আকর্ষন 
জলের পড়ার পথকে বাঁকিয়ে দেবে 4৮ অধিবৃত্তের পথে । যাঁদ পাঁরাধির দিকে 
গতি খুব বেশি হয়, বকুরেখা 48 পাঁরধির বাইরে থাকবে, পানের দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত 
না হলে, যে পথে ঘূর্ণায়মান পাত্রের জল যাবে সেই দিক প্রদর্শন করবে । জল, 


86 
ঘূর্ণন 
ড় যায় 
তাহলে দেখা যাচ্ছে উল্লম্বভাবে নিচে পড়বে না। এই কারণেই জল 
না। জল পড়বে কেবল তখনই, যখন পাত্রের উপরের দিক এর ঘূর্ণনের 
মুখ করে থাকে । 
মান 
এখন চিন্তা করা যাক পান্রটিকে ক বেগে ঘোরালে জল পড়বে না। রা 
পাত্রের অপকেন্দর ত্বরণ আঁভকরষজ ত্বরণের চেয়ে যেন কম না হয়। তাহলে হে 
জল যে পথ অনুসরণ করার চেষ্টা করবে তা পাত্রের দ্বারা সম্ট পরিধির I Tl 
থাকবে এবং কোনো কিছুতেই জল পান্রের পেছনে থাকবে না। অপকেন্দু সবর 


i য়াগ 
( Centrifugal accelaration ) গণনা করার জন্য আমরা যে সত্র প্রয়ে 
করব তা হলঃ 


উপনীত হই তা হলঃ > 9.& 


£& সমান 70 সেমি, ধরলে, 
নে / টলাতিহে 
টন ৯9৪ এবং ৮৯৯/ ০7৯৪ 


নি মানের বনতয় বেগ পেতে হলে আমাদের প্রত সেকেন্ডে 1] বার 
করেতে হবে ওটা হই সভব আমাদের পরীক্ষা বিশেষ কোনো অসহবিধাই 
করবে না। অপকেন্দ্র ঢালাই ( Centrifugal casting )-এর জন্য ইঞ্জিনীয়াররা 
তরল পদার্থের 


7৮৯ 26 ম./সে. 


পানের দেওয়ালে চাপ দেওয়ার প্রণতাকে তরল পদার্থকে 
অনভীমক কক্ষে ঘ্যারয়ে কাজে লা 
খর্ব অনু 


এ গায়। এক্ষেত্রে অসমসত্ব তরল গেছি 
সারে ঘূর্ণন কক্ষ থেকে দূরে বা ঘূর্ণন কক্ষের সামনে জমা হবে 
ফলে গালত ধাতু যে সব গ্যাস বহন করে এবং যা বদববদ সৃষ্ট করে/তা ঢালাই- 
এর কেন্দ্রীয় পথে ঢুকে পড়ে। তাই এইভাবে ঢালাই করলে ভালো ও ঘন কাঠামো 

নেক থাকে না। এই রণ ছাঁচে চাপ দিযে 
ঢালাই করার চেয়ে প্রক্রিয়া সাধা 


অনেক সলভ এবং এ ক্ষ যন্ত্রপাতিরও 
বিশেষ প্রয়োজন হয় না। * ও এই প্রক্রিয়ায় কোনো সক্ষল্ন 


রা ভোগ করতে ভালোবাসেন তাঁরা এই 
কানের দোলনা” নামে খ্যাত মৌলিক আকর্ষণ থেকে 
গ্রাদে এরকম এক দোলনা ছিল। আম অবশ্য এ দোলনা কখনও 


পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


চড় নি। তাই ফেডোর ( 5০০০ বিজ্ঞানের মজার সংগ্রহ থেকে উদ্ধৃত করে 
শোনাচ্ছি। 

“দোলনাটা শন্ত অনুভূমিক দণ্ড থেকে ঝোলানো ৷ ঘরের মেঝে থেকে খানিকটা 
উপরে ঘরের চারিদিকে পাক খাচ্ছে। সকলে আসন গ্রহণ করার পর পারচালক 
দরজাটা বন্ধ করে দেন, তারপর দোলনাটাকে খাঁড়া করে রাখার তন্তাটা সরিয়ে 
নেন এবং তারপর “আরোহীদের বাতাসে একটা ছোটোখাটো পাঁড় দেবার জন্য 
নিয়ে যাচ্ছেন'_-বলে দোলনাটায় একটা ধাক্কা দেন। এরপর তান পেছনে দাঁড়িয়ে 
থাকেন ৷ গাড়ির পা-দাঁনতে পারচারক যেমন দাঁড়িয়ে থাকে অথবা বিদায় নেয় । 
ইত্যবসরে দোলনাটা ক্রমশই উপরে উঠতে থাকে যতক্ষণ না পর্যন্ত ওটা একটা 


চি 31 শয়তানের দোললা । 


পূর্ণ বৃত্ত রচনা করছে। দোলনাটার গতি লক্ষণীয়ভাবে দ্রুত থেকে দ্রুততর 
হয় এবং আরোহটরা প্রশ্নাতীতভাবে ঘূ্ণনজনিত নাড়া ভোগ করতে থাকেন 
যাঁদও প্রত্যেককেই আগে থেকেই সাবধান করে দেওয়া হয়_-ভাবেন {নিজেদের মাথা 
নিচের দিকে করে শূন্যে উড়ছেন এবং প্রাণপণে নিজ নিজ আসন চেপে ধরেন 
যাতে না পড়ে যান। তারপর আস্তে আস্তে ঘূর্ণন কমে আসে যতক্ষণ না কয়েক 
সেকেণ্ড র থেমে যাচ্ছে । 

os ae থেমেই ছিল। ঘরটাকেই আঁত সাধারণ এক 
যান্ত্রিক প্রা্য়ায় দোলনার আসনে উপবিষ্ট আরোহাঁদের চাঁরাদকে ঘোরান 
হচ্ছিল আস সেঝেতে বা দেওয়ালের সঙ্গে 
করতে নল সঙ্গে বাঁতটা ঢালাই করা ছিল। তার সঙ্গে 
ছিল বিরাট সেডের সঙ্গে যুক্ত বাল্ব । পারচারক পরল 
হচ্ছিল, সে আদতে ঘরটির দোলনের সঙ্গে দোলনার দোলার তাল রা 
ছাড়া আর কিছুই করছিল না। দোলনাটা ঠেলার ভান করাছিল মাত সে। 


পাঁরকম্পনাটাই ছিল ফলগ্রাস্‌ ধাপ্পা ৷" 


ঘর্ণন ৪৭ 
নিশ্চয়ই বুঝতে পারছো রহস্যটা জলবৎ তলরম। কিন্তু আম নিশ্চিত যে, 
বিভ্রান্তিকর পারক্পনা এত মজবুত যে, সব জেনে শুনেও তুমিও এর ফাঁদে 
পড়বে । 
পঃশাঁকনের 'গাঁত'র উপর একটা ছোট কাঁবতা আছে ঃ 


“গতি বলে কিছ; নেই”__কাহলেন দাঁড় নেড়ে মনি 
শিষ্য** তার হাঁটা শুরু করেন তখনি ; 

উঁচত জবাব--কথার চেয়েও জোর রহিয়াছে যাতে 
অথবা যা মেলে ভাই মাদ্রত পাতে । 


যাঁদও মনে হয় দিনে স্‌" দেয় পাড়ি 
তব5ও গ্যালিলিও ঠিক, সত্য পক্ষে তারই। 


দোলনায় উপাবষ্ট আরোহাঁদের মধো তোমারই যথার্থ বিজ্ঞানের কলাকৌশল 
সম্বন্ধে ধারণা থাকায় 


তুমিও এর রহস্য সম্বন্ধে অজ্ঞ আরোহীদের কাছে 
গ্যাঁলালও হয়ে যাবে__যাঁদও উল্টোভাবে। গ্যালালও যু্তি দেখিয়েছিলেন 
যে »স্য এবং নক্ষত্রেরা স্থির আছে এবং 


বং সমস্ত ঘরটাই ওর চারপাশে আবর্তন কর খুব 


ব্যাপারটা বোঝাতে পারবে? যাঁদ তাই মনে করে 
থাক, তাহলে তুম ভুল মনে কর তুমি শরতানের দোলনার 
আমি পরামর্শ দি, আমার চাইছো যে, তারা এক প্রবনার ফাঁদে পা দিয়েছে। 
দোলনাটা যতক্ষণ না পরে = আলোচনা কর। শংর্‌ করার আগে, এস 
অপেক্ষা কার । একটা বলা এক চর ঘর আসছে বলে প্রতিভাত হচ্ছে আমরা 
শর্ত আছেঃ যখন তুমি বি দেখার তখন তুম 


RE * দাবি 
ৰ আছে, ইন্তিয়ের হা ee জীবিত ছিলেন এবং যিনি 


রি পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


দোলনায় বসে থাকবে । আমরা আগে থেকে যা যা প্রয়োজন সব নিয়ে 
রাখব। 
তুঁমিঃ কেমন করে তুমি সন্দেহ করবে যে, ঘরটা ঘুরছে আর আমরা 
স্থির আঁছ? প্রকৃত পক্ষে, আমাদের দোলনা যদি বসতৃতই উল্টে যায়, আমরা 
গড়ে যাব। কিন্তু যেহেতু আমরা পড়ে যাচ্ছি না, এটাই প্রমাণ করছে যে, ঘরটা 
ঘুরছে, দোলনাটা নয়। 

আমি পাত্রের ঘুপণয়মান জলের কথা স্মরণ রাখ । এটাও পড়ে যাচ্ছিল 
না” যাচ্ছিল কি, যাঁদও পা্টাকে ওলটানো হয়েছিল? অথবা সেই সাইকেল 
আরোহীর কথাই ভাবো না, যে দড়ির ফাঁস জড়ানো র্‌প আকর্ষণে আকৃষ্ট ছিল । 
te ! পড়ে যায় নি, যাঁদও সাইকেল চালানোর সময় তার মাথা ছিল নিচের 


তুম 


দেখ £ তাহলে অপকেন্দ্ বলের ( Centrifugal accelaration ) ত্বরণ নিয়ে 
যয 


কি যে, এই দ্বরণ আমাদের পতন থেকে রক্ষা করার মত শত্তিশালাী কিনা । 
আমরা জান আমরা ঘূ্ণন-অক্ষ থেকে কত দরে এবং প্রতি সেকেণ্ডে 
মরা ক’বার পাক খাচ্ছি, আমরা সূত্র থেকে সহজেই বার করতে পারি-***** 
আমিঃ চিন্তা করো না। পাঁরচালক বলেছিল সমস্ত জিনিসটা বোঝানোর 
রঃ আমরা প্রয়োজন মত অনেকবার পাক খাব। অতএব তুম এটা বার 
আর নাই কর, কিছুই যায় আনে না। 
দেখতে £ কু তোমাকে বোঝানোর আশা আম ছেড়ে দিয়েছি। তুমি 
ই পাচ্ছো গ্লাসের জল পড়ে যাচ্ছে না। কিন্তু আমার ধারণা, তুমি 
আবার সেই ঘর্গায়মান পারের কথা তুলবে। এগয়ে যাও। আমার এখানে 
একটা গুলন 


দাঁড় আছে, এবং আমি দেখছি এ দড়ি সব সময়ই নিচের দিকে 
সংখ করা। 


আমরা. যাঁদ ঘুরতাম আর ঘর যাঁদ স্থির থাকত, ওলনদাড়ও 
আমাদের সঙ্গে 


ঘদরত, যেহেতু এটা সব সময়ই নিচু-মুখো । 
ঘড়ি সামঃ তুমি ভুল করছো । আমরা যাঁদ খুব দ্রুত ঘ্ুরতাম, ওলন- 
উসব সময়ই অক্ষ থেকে ঘূর্ণনের ব্যাসার্ধের দিকে দূরে ছিটকে যেত, 
কথায় বলা যায়, এটা আমাদের পায়ের দিকে মুখ করে থাকত । এবং 
ই 


অন্য 
যথাথ এটা তা করছে। 


টাকে ধরে থাকবে কিভাবে ? 


তোমার প্রাতপক্ষকে বোঝাতে হলে তোমাকে এইভাবে এগোতে হবে ॥ 
দোলায় উপবিষ্ট থাকাকালীন তোমার সঙ্গে একটা ্রীং তুলা (স্পরং ব্যালেন্স) 
উ্লাতি। ও পাত্রে কিছু ওজন, ধর এক কিলোগ্রাম, চাপাও এবং এর 'নিেশিকটা 


টী ঘূর্ণন ৪৯ 
লক্ষ্য কর। এই ভার যে একই থাকছে, এটাই প্রমাণ করে তোমার 
যুক্তি ঠিক। 


কতক্ষে, আমরা যাঁদ প্রকৃতই ভুলা সমেত অক্ষেরচাঁরাদিকে ঘুরতে না 
ভার প্রভাবিত হবে আভিকর্ষজ ত্বরণ ছাড়াও । এবং অপকেন্দ্র বল ( Centrifuga 
force ) দ্বারাও প্রভাবিত হবে । এর ফলে নিচে নাগার সময় ওজন বাড়বে আর 


উপরে ওঠার সময় ওজন কমবে ৷ কিন্তু তুলার নির্দেশক যেহেতু স্থির আছে, 
ওজন বাড়ছেও না কমছেও না। সুতরাং, ঘুরছে ঘরটাই, আমরা নয় । 


“যাদু-করা বল” 


জনৈক উদ্যোগী আমোরকান ভদ্রলোক জনসাধারণের আমোদ-প্রমোদের পার্কে 
অত্যন্ত আকর্ষণীয় ও মজার এক নাগরদোলা চাল; করেন। এই ঘূর্ণায়মান 
গোলাকাতি ( Ball-shaped ) ঘরে যাঁরা ঘঃরোছিলেন তাঁরা এক অদ্ভুত অন: 
ভাঁতর আঁভন্্রতা লাভ করেন যা 


একমাত্র নিদ্রায় বা রুপকথার স্বপ্নপ:রণীতেই 
মেলে। 

প্রথমে স্মরণ কর কি ঘটবে, যখন তুম নিজে দ্রুত ঘূর্ণায়মান কোরে 
প্রাটফমেরি প্রান্তে গিয়ে দাঁড়াও । 


ঘূ্ণন তোমাকে দূরে ছিটকে ফেলে দেওয়ার 
চেষ্টা করবে এবং তুমি যত মধাভাগ থেকে দুরে থাকবে, ততই তি 
বেশি ধাক্কা ভোগ করবে। এবার তুমি চোখ বন্ধ কর। তোমার মনে 
হবে খুবই কষ্টের সঙ্গে তুমি অনুভূমিক নয় এমন নততলে নিজের ভারসাম্য 
রক্ষা করার চেষ্টা করছো । কেন? দেখা যাক, কি কি বল এই বিশেষ ক্ষেত্রে 
তোমার দেহের উপর য়া করছে (চিন 32 )। ঘন আমাদের দুরে ঠেলতে 


yr 
2g | ০ টি 
pg lee ZZ -হহহহহহ7777ঠিও 
00 


ভার লরি বল। 


দু্ণাঃমান আটকের প্রান্তে লোকে কেমন বোধ করে। 
চেষ্টা করে যখন আভিকর্ষ 


টানে। এই দুই বল একান্রিত হয়, বলের 


ওয়ার জন্য । যত দ্রুত হবে এই 
দ্ধ বল এবং তত স্থল হবে । 
প. (২য়) সির হাটি 


&০ 
পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


এবার 

বি প্রান্তাটকে উপরে তোলা হল এবং তুমি এর উপরে 

উজ )। প্রাটফর্মটা যখন নড়ছে না তখন তুমি ওর উপর 

কিন্তু SE না; তুমি নিশ্চয়ই গ'ড়য়ে পড়বে বা একেবারে পড়ে যাবে। 

ant NE রি মার সাপেক্ষে সম্পূর্ণ পাল্টে যাবে যখন প্লাটফরমটা ঘুরছে 

লাগে, কারুর অ দ খুবই দ্রুত ঘোরে, এই নততল তোমার কাছে অন: 

টা ১১ কৈন্দ্রের বলের ( Centrifugal push ) এবং আঁভকর্ষজ টানের 

রুমে এটাই দা ভাবে নত হবে, কেবল উত্তোলিত প্রান্তের সঙ্গে সমকোণে ॥ (প্রসঙ্গ- 

থেকে একটু ণ করে রেলপথের বর অংশের বাইরের রেল কেন ভেতরের রেলের 

চাপা হয় রর হয়। দৌড়ের বৃত্ত এই একই কারণে ভেতরের দিকে একটু 
বং দৌড়-প্রাতধোগীরা খাব নত বর্তায় পার ঘেষে দৌড়াতে সক্ষম 


হয়। ) 
-অপকেন্ত্রবল 


ু্ণাযমান প্লাটফর্মের নততলের প্রাপ্তে ছাড়িয়ে 
তুমি পড়ে যাবে না। 


ক ১০৬ প্রান্তদেশ যাঁদ এমনভাবে 

হি, য় এর তলের প্রাতাট বিন্দ; লাক বলের 

তাহলে এতে দণ্ডায়মান আরোহী ভাববে সে অনুভূমিক চ্যাপ্টা তলে 

টা ৮ তা সে যেখানেই থাকুক না কেন। গাঁণতাবদেরা দেখেছেন মে, 

জি জ্যার্মীতক দিক থেকে হবে আঁধবান্তজ ( Paraboloid )। পথটি 

যায় জলে অর্ধপর্ণ একটি গলাসকে উল্লদ্ব অক্ষে খবে দত ঘংরিয়ে । 

উদ ২৬৪ জল উপরে উঠবে আর কেন্দ্রের 

য় 7৬ সং্ট হবে৷ জলের বদলে 

আঁ ং মোম জমে না যাওয়া টি ৮ 

সি এক আঁধবৃত্তজ পাব। নিদিষ্ট বেগে খা ঘোর 

এ ব্য তখন এক অনিক তল প্রদর্শন বং একটা ছোট গোলক এর 

ঘর্ণায়মান তলে রাখলে গোলবটা গড়িয়ে 

খানেই থেকে যাবে ( চিত্র 34) ৷ গালকটির 

এখন তুম সহজেই বুঝতে পারবে 'যাদকরা” « 0 ধবানতজাকারের 
করা হয়োছল ৷ এর নিচের তল (চিত 35) আধ ke 


6১ 
ঘণন 


একটি বড় ঘূর্ণায়মান প্লাটফর্ম । যদিও গুপ্ত যান্নিক উপায়ে খুব অবাধে 
এটা ঘোরানো হয়, ভেতরের আরোহীরা বোধ করে যে, তাদের মাথা ঘুরছে 
গোলকাকার কক্ষের আসবাবপত্র তাদের সাথে সাথে না ঘোরে । প্লাটফর্মটা 


চিত্র 34 জলের বালতি যদি খুব দ্রুত" 
ঘোরানো হয়, তা হ'লে পার্থের গোলক (৮৫11 ) 
যথাস্থানে থেকে যাবে। 


বরছে না এমন বোধ জন্মানোর জন্য এটাকে প্লাটফমে'র সঙ্গে সমবেগে 
ঘূর্ণায়মান একটা অনচ্ছ (0984৩ ) গোলকে স্থাপন করা হয় । 


জনন এর মধ্যে তাঁম ক দেখেন এবং কি (রো করবে? এটা রগ 
ঘুরবে, তোমার পায়ের নিচের মেঝে সমতল 


চিত্ৰ 35 যানু- 


দ'রকম বোধ পরস্পর 1 
পর বরোধী মনে 
হেঁটে বেড়ানোর সময় রে 


৫২ 
পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


যে, তুমি 

) তু ts oo ভূঁমতে দাঁড়িয়ে আছ, তোমার সামনের অন্যান্য 
LE দের গোলকের অভ্যন্তরে তারা মাছির মত উপর: নিচে হামাগ্াড় 
7 ত জল ফেললে তা ওর অবতল পণ্ঠে সমভাবে ছড়িয়ে 
রে র মনে হবে তোমার সামনে এক নততলের জলের দেওয়াল 


চিত 36 সঃ i5 চর 
চিত্র 37 ৰে" 7’ বিষয়ে যা ভাবে। 


ce 


তোমার ৫ 
lat সম্বন্ধে সমস্ত চিরাচারত " ধারণা ধ্ালসাৎ হয়ে যাবে। 
চালক মোড় ফেরার সময় অনুরংপে অভিজ্ঞতা লাভ করবে। ঘণ্টায় 200 


ত অবস্থান! 


ঘূর্ণায়মান পরীক্ষাগার / আপ 


ke, [মাল পরীক্ষাগার / প্রকৃত অবস্থান ৷ 
পথে ওড়ার সময় নিচের পৃথিবী 


কিলোমিটার বেগে 500 মিটার ব্যাসার্ধের বাঁকা 
আছে মনে হবে। 


অস্পম্টভাবে প্রতীয়মান হবে এবং 15” কোণ করে 


৫৩ 
ঘন 


জার্মানীর গ্যেটংগেন ( Goettingen ) শহরে বৈজ্ঞানিক উদ্দেশ্যে অনয 
একটা ঘূর্ণায়মান পরাক্ষাগার তৈরী হয়েছে । এটা একটা ৮০ 
চোঙাকাত কক্ষ, যা সেকেণ্ডে 50 বার আবর্তন করে (চিত্র 38)। এর মেঝে টান 
বা সমতল হওয়ায় এর দেওয়ালের গায়ে দাঁড়ানো দর্শক মনে করে যে, ঘূ্ণার়। রর 
কক্ষাট পেছনে হেলে রয়েছে । দর্শক আরও মনে করবে, সে নিজে নততল বিশিগ 
দেওয়ালে অর্ধশায়ত অবস্থায় রয়েছে (চিত্র 39)। 

টোলিস্কোপ 

সার রা যন্তের ( Reflecting telescope ) পক্ষে সবচেয়ে ভালো 
দর্পণ হল আঁধবত্তাকার দর্পণ, অনেকটা ঘূর্ণায়মান পাত্রের তরল বল্তুর তল যেমন 
হয়। দরবাঁক্ষণ যন্ত্রের উদ্ভাবকরা এই আকারের দণ প্রস্তুত করতে প্রভূত 
রেশ স্বাকার করেন, বছরের পর বছর এর প্রস্তুতির কাজে আতিবাহিত হয়! 
আমেরিকার পদার্থাবদ উড (4০০৫) অনেকটা এই সমস্যা উৎরে ছিলেন তরল 
দর্পণের উদ্ভাবন করে । খুব বড় মুখ-ওয়ালা এক পারের চারধারে তিনি পারদ 
জড়ালেন এবং এইভাবে তান এক আদর্শ অধিবত্তাকার তল পেলেন যা, পারদ 
সুন্দরভাবে আলোকের প্রাতফলন ঘটায় বলে, ভালোভাবে দর্পণের কাজ করতে 


পারে। উড একটা অগভীর কুয়োর উপর দুরবক্ষণ যন্মটিকে বসালেন। পারদ 
ও উডের মুখের প্রাতবদ্ব সম্বলিত পার্টিকে ঘোরানোর জন্য চালক বেল্ট ব্যবহার 
করা হল । যন্ত্রাটর অবশ্য ত্র 


পৃন্ঠত ছল। সামান্যতম নাড়ায় তরল দর্পণের 

‘তলে আলোড়ন ঘটাত এবং প্রারতীবন্বকে বিকৃত করে তুলতো। অন:করণা় 
ks শি নত যে পারদ দরবাণ কে মো ব্যবহারিক প্রয়োগে এল না! 
আবিৎকারক নিজে বা সমপামাঁ 


ক পদার্থাবদেরা কেউই এটাকে তেমন আমল দেন 
নি। এখানে, আমেরিকার এক ববশ্বাবদ্যা 


-ঘুরে-যাওয়া সাইকেলের খেলা দেখে থাকবে! 
লুপ ঘরে লুপ করে উপরে উঠে মাথা নিচের দিকে করে! 


৬৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


40 নং চিত্রে এই আকর্ষণীয় খেলার একটা ধারণা দেওয়ার চেষ্টা করা হয়েছে! 
করীড়াবদ্‌ নততলের বাঁকানো পথে সাইকেল চালিয়ে নেমে আসে, দ্রুত উপরে উঠে 
গিয়ে পূর্ণ এক বৃত্ত রচনার জন্য মাথা নিচের দিকে করে, যতক্ষণ না আর একবার 

রাপদে মাটিতে পেশছচ্ছে। [চমকপ্রদ ও অবাক করে দেওয়া এই খেলা 1908 
সালে যুগপৎ দ:জন সার্কণস ক্লীড়াঁবদ আ'বৎকার করেন-_“দয়াবোলো' জনসন 


( ‘Diabolo’ Johnson) এবং  শমাফস্টো" নয়সেটি ( Mephisto 
Noisette )]i 


সাইকেলের - য় -ক্লাড়ার পরাকাণ্ঠা বলে 
এই মাথা-গ্ীলয়ে দেওয়া খেলা মল্ল এই দসাহসাঁ 
দল 


নে 


মনে হয়। হতভম্ব হয়ে দর্শক ভাবতে থাকে কোন, যাদ: বল 
বদকে পতন ও ঘাড় ভেঙে যাওয়া থেকে রক্ষা করে ! 


চিন্ত 40 


4) থেল।। 
রী লুপ থুরে লুপ করার ৫ 
নি বামে 8 গণনা করার চিত্র ! 
॥ 
| 
| 
FF] 
প্রাকৃত 
পক্ষে এর মধ্যে আঁত 
সন্দেহ করে এটা একটা চালাকি মাত্র । কিনতু প্রত তে প্ররিয়াটার ব্যাখ্যা দিতে 


কছুই নেই। বলাবদ্যা ( Mechanics ) সং 


0407 


৬ 
ঘূর্ণন 


সমর্থ । অনুরুপ পথে সঞ্চরণশীল কোনো 'বালয়াড বলও একই কৌশল ৰ 
পারে। স্কুলের পদার্থীবদ্যার পরীক্ষাগারে তোমরা হয়ত শিশু ‘ল:প ঘরে 
ল:প করা” কৌশলটা দেখে থাকবে ৷ এ 
সমস্ত ব্যবস্থাটার স্থারিত্ব যাচাই করার জনা, বিখ্যাত সাইকেল ক্রাঁড় রি 
মিফিস্টো নিজের ওজনের সমান একটা ভারী লোহার গোলক ও বাইসাইকেল 
ব্যবহার করেন । যখন দেখলেন সব ঠিক আছে কেবলমাত্র তখনই নিজে এই খেলা 
দেখানোর ঝ্‌াঁকটা নিলেন । 
এতক্ষণে তোমরা নিশ্চয়ই বুঝতে পেরেছো যে, এই অদ্ভূত খেলাটাও টি 
পর্বের পরীক্ষার জলপর্ণ ঘূর্ণায়মান বালাতর নিয়মের 'ভাত্ততেই গড়ে উঠেছে 
ল'পের শীর্ষের বিপদাণ্চলে নিরাপদে ওঠার জন্য সাইকেল আরোহীর প্রয়োজনীয় 
বেগ থাকা প্রয়োজন যা নিভ'র করে কোথা থেকে আরোহী শুর করছে তার 
উচ্চতার উপর ॥ লবানয় যে বেগ গ্রহণীয় তা নির্ভর করবে লুপ ব্যামার্ধের 
উপর । এই জন্যই কৌশলটা সব সময় কাজ বরে না। কোন, উচ্চতা থেকে শুর: 
করা হবে তা নিভু লভাবে গণনা করা প্রয়োজন, অন্যথায় আরোহণ ঘাড় ভাঙার 
সম্ভাবনা । 
“আম ভালভাবেই জানি যে, এক সারি নীরস সৃত, যত নীরস হওয়া সম্ভব 
তাই, পদার্থাবদ্যা ভালবাসে এমন কিছ; লোককে ভয় দেখিয়ে দূরে সরিয়ে দিতে 
পারে। কিন্তু গ্াণাতক দিকটা বাদ দিয়ে সে রকম লোকেরা ঘটনার গাঁত সম্বন্ধে 


ভাঁবযাদ্বাণী করার এবং ঘটনা ঘটার আবশাকীয় শর্তগুলি নির্ধারণ করার আনন্দ 
থেকে নিজেদের সোজাস্বাজ বাণ্চত করেন । আলোচ্য ক্ষেত্রে আমার বিশ্বাস দঃ 
চারটে স্‌ত্রই এই রোমাণ্কর চমকপ্রদ খেলা ‘ল:প ঘুরে আসা’ সার্থকভাবে 
সংপন্ন করার আবশ্যকায় শর্ত যথেষ্ট সঠিকভাবে নির্ধারণ করার জনা 
সংপর্যাপ্ত । 
সাকণসের গাঁণত 

এখানে সেগুলো 'দিচ্ছি। 


প্রথমে যে রা কাজ 
করবো, সেগুলো চিহিত করি। সমস্ত মান নিয়ে আমরা 


করছে তার উচ্চতা & ধরা যাক, যেখান থেকে সাইকেল আরোহী শুর; 
্ উচ্চতা ॥, 2 লুপের বন্দ; থেকে %-এর অংশ, 40 নং চিত্রে 
খানো হয়েছে x= ৭ গ অংশ, 


কলের ২48, ৮ লপের ব্যাসার্ধ, ॥॥ হী ও বাই- 
ভর, ১+ "আরো 
a এবং টু উর (তাদের ওজন ॥॥৪ দিয়ে বোঝানো হবে, যেখানে ৪ আঁভকর্ষজ 
॥ান জানা আছে 9 ম/সেই ) এবং সর্বশেষে লঃপের শীর্ষে 
আরোহীর বেগ। পের 


৮৮০৮৮০০৮১৪০ জাকাদ্তত 


6৬ 
পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


(1) 
রা ১৩ আমরা জানি নততলে ০ বিন্দুতে আরোহীর গাঁতবেগ 
হা আছে (40 নং চিনের নিচের অংশে এই অবস্থান দেখানো 
গজল এ ৪ বিন্দুতে গাঁতবেগের সমান, আমাদের প্রথম গাঁতবেগ 
মের পাতিব ০ বা ৮: =28% (আমরা সাইকেলের ঘূর্ণায়মান চাকার 
a তে পারি কেননা ফলের উপর এর প্রভাব অতি সামান্য); ফলে 
র 9 বিন্দুতে গাতবেগ ৮ _ /28%, অর্থাৎ ৮১ -282। 


(2) ৪ বন 
এ দর ছে সাইকেল-আরোহী যাতে পড়ে না যায় তার জন্য 
ত্বরণ ( Centrifugal 0০০০1721101 ) অভিকর্ষ'জ ত্বরণের চেয়ে বড় 


হওয়া দরকা 
র, অথবান্অন্যভাবে বলা বায়, এ ১৪, ৮১৮৪৮ এবং যেহেতু 


৮2 


=2 r 
£৯, ফলে, 28১৫৮ বা, 2>5.! 


ইউ, খেলাটা সাফলাজনকভাবে অন;ষ্ঠিত করার জন্য 
অপেক্ষা বড় ও বা র 4“ ল্‌পের শীষ বন্দ থেকে এর অর্ধ ব্যাসাধ 
গর জিনিস য়াজন। রি [কত কোণে নত তা অত গুরৃত্বপূণণ নয়। 
[সেক হল যে, যাত্রা শুরুর বিন্দ লুপের শীর্ষাবন্দর চেয়ে তার 
লালের জনা ও {সাঁকভাগের চেয়ে বেশ উপরে থাকবে ৷ 16 মিটার ব্যাসের 
হবে। যাঁদ [রেল আরোহপকে অন্তত 20 মিটার উচ্চতা থেকে শুর করতে 
EY সে তা না করে, সে ল্‌পের উপর ঘুরে আসতে পারবে না, সর্বোচ্চ 
তে পৌছানোর আগে সে পড়ে যাবে । 
রা সঃ আমরা সাইকেলের উপর ঘর্বণজনিত বলে 
গা য়োছ ও বিন্দুতে বেগ সমান। ০ 
নি রি দীর্ঘ করবো না, এবং বোঁশ ঢাল: করবো 
টির ন্য ৪ বিন্দুতে পেশছানোর সময় সাইকেলের বেগ 
য় কম হবে। 
৭ মনে রাখা দরকার যে, এই চমকপ্রদ খেলার জন্য সাইকেল আরোহী 
নর করে না, সাইকেল নিজেই ভরবেগ if Momentum ) সংগ্রহ করে ॥ সে 
তার গাঁত ত্বরান্বিত বা মন্দীভূত করতে পারে না এবং করা তার পক্ষে উচতও 
নয়। যা তার অবশ্য কর্তব্য তা হল পরিক্রমণ পথের মধ্যখানে থাকা, কারণ 


এর থেকে সামান্য বিচ্যাতি তাকে ফেলে দেবে! নে বেগে সে লুপ ঘরে আনে 
তিন সেকেণ্ডে লুপ ঘরে আসবে 


তাবড়। 16 মিটার লুপে সাইকেল-আলে 
মানা পলা) বি কি ন 
চালনা করা কাঠন। বস্তুত সাইকেল আরোহীর এর জনয দ্িারও কার 


র প্রভাব অগ্রাহ্য করোঁছ 
সইজন্য আমরা পরিক্লমণ 
না, কারণ, তাহলে 
€ বিন্দুর বেগের 


ঘুণন 2 
সেই! তার শুধ বলবিদ্যার নিয়মের উপর আস্থা রাখতে হবে। “সাইকেলের 
এই চোখ ধাঁধানো খেলা,” পেশাদার এক সাইকেল আরোহার এক বা 
আছে, “কোনো সমস্যার সাঁণ্টি করে না, কেবলমাত্র যাঁদ সমন্ত বাবস্থাটা নিখুত 
ও সমসংহতভাবে গঠিত হয়। সাইকেল আরোহণ নিজেই আসল সমস্যা । তার 
হাত যাঁদ কাঁপে, যাঁদ সে উত্তোজত হয়ে পড়ে এবং মাথা ঠিক রাখতে 42 
অথবা তার মাথা যাঁদ হঠাৎ ঘুরে যায়, অনেক কিছুই ঘটে যেতে পারে । 

বিখ্যাত 'নেসটেরভ (৩৩:০৬) লুপ" এবং অন্যান্য এই ধরনের খেলা 
একই নিয়মের ভীন্ততে গড়া। লুপ ঘরে আসা খেলার সবচেয়ে গরবস্বপণণ 
বিষয় হল ক্রাড়াবিদের স্বানপণ গাঁড় চালনা এবং প্রয়োজনায় প্রাথমিক গতি । 
ওজনে ঘাটতি 


জনৈক খামখেরালী লোক একদা বলোঁছল যে, ক্রেতাকে প্রব্চিত না বরেই কি 
ভাবে ওজন কম দিতে হয়, সে জানে। তার ধারণা এই জন্য নিরক্ষর তলে 
জিনিস ক্রয় বরে মেরু অণ্ুলে বিকুয় করলেই হবে । অনেক দিন থেকেই জানা 


আছে যে, রক্ষায় অণ্চলে বন্তুর ওজন মেরু অঞ্চল অপেক্ষা কম। নিরক্ষায় 
অঞ্চলের এক কিলোগ্রাম ওজনের কোনো বস্তু মেরু অগ্লে আরও পাঁচ গ্রাম বেশি 
ওজন দেবে । এইজন্য অবশ্য সাধারণ 


তুলা ব্যবহার না করে নিরক্ষীয় অণ্ডলে 
রসতুত বা স্কেল ঠিক করা স্পরং-তুলা বাবহার করতে হবে। অনাথায় কোনো 
সাধে হবে না। কক্তু গির*ভার হয়ে উঠবে সত্য কিন্তু সাথে সাথে ওজন করার 
বাঁটখারাগ;লোও গুরভার হবে, গেরদ্তে এক টন সোনা কিনে আইসল্যান্ড 
এনে ক্ৰয় করলে হে 


বশ লাভ হবে, যাঁদ পরিবহণ ব্যয় না লাগে। 
এখন আম যাঁদও বিশ্বাস কার 


না রে ধনবান হবে, 
তবুও এ কথা সত্য যে, আমাদের শি ভিন |] 
আঁভকর্ষজ বল যত নিরক্ষায় অণ্টল থেকে যত দূরে যাওয়া যায় তত বদ্ধ পায় । 
এমনটি ঘটার কারণ পযাথবার ঘর্খনের ফলে নিরক্ষাঁয় অঞ্চলে বন্তুপুঞ্জ বৃহত্তম 
বন রচনা করে এবং এর আর একটি কারণ নিরক্ষণয় অণলে পাথবী যেন স্ফীত 
হয়ে উঠেছে। যাই হোক, ‘কম ওজনের, প্রধান কারণ প.থিবাঁর ঘূর্ণন । এই 
কারণেই মেরু অঞ্চলের কোনো বন্তুর ওজন অপেক্ষা নিরক্ষায় অঞ্চলে এ বস্তুর 

প্রা হত ভাগ কম। 


“নব নগণ্য হবে, কিন্তু খুব ভারা বন্তুর 
হয়, তুমি হয়ত জানই না যে, মস্কোয় 
‘স্ক-এ এলে ওজনে 60 কিলোগ্রাম 
ওজনে 60 কিলোগ্রাম হালকা হবে। 


য়। আমার মনে 
$0 টন ওজনের কোনো ট্রেন আর 


6৮ পদার্ধীবদ্যার মজার কথ 
এক সময় ছিল যখন স্পিৎসবার্গেন প্রতি বছর দাঁক্ষণের বন্দরগুলোতে 300,000: 
টন কয়লা পাঠাত। যাঁদ ওঁ পাঁরমাণ কয়লা নিরক্ষায় অঞ্চলের কোনো বন্দরে 
পাঠান হত তাহলে দেখা যেত ওজন 1200 টন কম-_অবশা বন্দরে আসার 


পর যাঁদ কয়লাটা 'সপৎসবার্গেনের স্প্রাঁং তুলায় ওজন করা হত! আরখানমেলড্ক- 
এ 20,000 টন ওজনের যুদ্ধ জাহাজ ওজনে প্রায় 80 টন হালকা হয়ে যাবে 
কারণ সবাঁকছুই 


রক্ষী জলে এলে ৷ কিন্তু আমাদের এটা নজরে পড়ে না, 
এমন ক সাগরের জল পর্যন্ত হালকা হয়ে যাবে । ঘটনাক্রমে, সেই কারণেই জাহাজ 
রক্ষায় অঞ্চলে ও উত্তর মেরু অঞ্চলে একই পাঁরমাণ জল টানে ৷ যাঁদও জাহাজ 
একটু হালকা হয়ে যায়, এ যে জল সরায় তাও সমপাঁরমাণে হালকা হয়ে ওঠে ৷ 
পাঁথবী যাঁদ এখনকার চেয়ে আরও দ্রুত আবর্তন করত, অন্য কথায়, 


আমাদের যাঁর 24 ঘণ্টার পারবর্তে 4 ঘণ্টায় দিন হত--তা হলে নিরক্ষর ও 


মের; অঞ্চলে কোনো বস্তুর ওজনের পার্থকা আরও অনেক বোশ হত। সেই ক্ষেত্র 
নিরক্ষায় অঞ্চলে মাত্র 875 গ্রাম 


মেরু অঞ্চলের 1 গিকলোগ্রাম ওজনের কোনো বস্তু 
হত। শানগ্রহে আমাদের অনেকটা এই ধরনের অবস্থা । এর মের, অঞ্চলে সমস্ত 
বদ্ডু এর নিরক্ষীয় অগ্চলের চেয়ে ওজনে $ ভাগ বেশি হবে। 
যেহেতু অপকেন্দ্র ত্বরণ (Centrifugal accelaration ) বেগের বর্গের সঙ্গে 
সমান:পাতকভাবে বাড়ে, আমরা সহজেই বার করতে পার অপকেন্দ্র রণ 290 
গুণ বন্ধ করতে হলে পৃথিবীকে বা, অন্যকথায়, অভিকর্ষ'জ বলের সঙ্গে ভারসাম্য 
রাখতে কত দ্রুত আবর্তন করতে হবে। পাঁথিবা এখানকার চেয়ে 17 গণ দ্রুত 
বেগে আবর্তন করলে এটা ঘটত ( !7-র 17 গণ প্রায় 290 ), বদ্তুপঞ্জে তা 
হলে কোনো চাপা দিত না এবং ওদের কোনো ওজনও থাকত না ৷ শান 
গ্রহে একই জানস ঘটবে যাঁদ গ্রহটি এখনকার চেয়ে 2.5 গুণ দ্রুততর রেগে, 


আবর্তন করত। 


পরিচ্ছোদ 8 
মহাক্ষ' 


অভিকর্ষ বল ক তাৎপর্যপূণ* ? 


বিখ্যাত ফরাসী জ্যোতীর্বদ আরাগো িখোঁছলেন, “আমরা যাঁদ পতনশীল 
বদ্তুদের প্রাত মুহূর্তে না দেখতে পেতাম, তবে একে আমরা সবচেয়ে বিস্ময়কর 
এক ব্যাপার বলেই ধরে নিতাম ৷” অভ্যাসবশত, আমরা আঁভকর্ষকে বা পাঁথবীর 
উপর সমস্ত বস্তুর জন্য এর আকর্ধণকে স্বাভাবিক এবং সাধারণ ব্যাপার বলেই 
মনে কাঁর॥ কিন্তু যখন আমাদের বলা হয় যে, বস্ত্রাও পরস্পর পরস্পরকে 


আকর্ষণ করে, আমরা একে প্রায় বিশ্বাসই করতে পারি না, কারণ, সাধারণত, 
কখনোই এ ঘটনা আমাদের চোখে পড়ে না। 


সত্যই, কেন এমন হয় যে, মহাকর্ষের স:ত্রের সব সময় বাহ্যিক প্রকাশ ঘটে 
না? কেন আমরা কখনোই টৌবল, তরমুজ কিংবা মানুষদের একে অপরকে 
আকর্ষণ করতে দোঁখ না? 


কারণ ছোট বস্তৃদের ক্ষেত্রে, এই আকর্ষণ বল অতান্ত 
কম। একটা লৈখিক উদাহরণ নেওয়া যাক। একে অপরের থেকে দুই মিটার 
দুরে অবাস্ছিত দ্াট লোক অবশ্যই পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ করবে। কিন্ত 
এই প্রযুন্ড বল অত্যন্ত 


এবং এই বলের সঙ্গে 1 মিল 
ভাগের সমান একটা নগণ্য আকর্ষণের তুলনা করা 
হাস্যকর ছাড়া আর কিছই নয়। 1 মিলিগ্রাম ! গ্রামের সহস্রাংশ ৪ এক গ্রাম এক 


৬০ 
পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


গিলোগ্রামের এক সহস্রাংশ, এইভাবে 0:01 মিলিগ্রাম হল সাঠকভাবে সেই বলের 
একশো কোটি ভাগের এক ভাগেরও অর্ধেক, যে বল একটা লোককে টেনে সরাতে 
পারে। এটা তাই ছোট্র বিস্ময় যে, সাধারণ অবস্থায় বস্তুদের মধ্যে পারস্পারিক 
আকর্ষণ কখনোই আমাদের চোখে ধরা দের না। 8 


ছি 


" সর্ষের আকর্দণ পৃথিবীর (8) গ্রক্ষেণ থেকে বাচায়। জাড্য (07৩08) পৃথিবীকে চাই সপর্ণকের 
দিকে সরিয়ে দিতে পারতো | 4 
কিন্তু যাঁদ ঘর্ষণ না থাকত, তাহলে কোনোকিছই বদ্তুদের কাছাকাছি নিয়ে 
আসার ক্ষীণতম আকর্ষণকেও বাধা দিতে পারত না। আমাদের 0:01 [মালগ্রাম 
বলের ক্ষেত্রে অবশা, যে দ্রাতিতে লোক দুটি পরস্পরের দিকে আকার্ধত হবে তা 
হবে নগণ্য । ঘর্ধণের অন:পাঁস্থাততে, দুই গিটার দুরতে অর্বাস্থিত দুটি লোক প্রথম 
ঘণ্টায় পরস্পরের কাছে আসবে 3 সেমি, দ্বিতীয় ঘণ্টায় ? সোম এবং তৃতীয় 
ঘণ্টায় 15 সৌম ; দেখা যাচ্ছে, যতই দুজন কাছাকাছি আসে, গাঁতবেগ বাড়ে, 


তৎসত্তেও দুজন একসঙ্গে {মালত হতে আরও পাঁচ ঘণ্টা লাগবে । 

যেখানে ঘর্ষণ কোনো প্রীতবন্ধকতার সংণ্টি করে না, বা, অন্যকথায় স্থির 
বস্তুদের ক্ষেত্রে আঁভকর্ধ বল স্পণ্ট প্রতীয়মান হয়। এই বল একটুকরো সুতোয় 
ঝোলানো একটা ওজনের উপর রুয়া করে একে উল্লম্বভাবে নিচের দিকে ঝদালয়ে 
রাখে। কিন্তু এর কাছাকাছি যাঁদ কোনো ভারী বস্তু থাকে, তবে তা ওজনটিকে 


নিজের দিকে টানবে, ফলে সুতোটি উল্লম্বাদক থেকে কিছুটা সরে গিয়ে আঁভকর্ষ- 
বল ও ভারা বদ্তুাটির আকর্ষণের লাঁক বলের দিক বরাবর ঝুলে থাকবে! মাস 
কোলন 1775 খনীঝ্টাব্দে স্কটল্যান্ডের এক বড় পর্বতের কাছে এই ঘটনা প্রথম 
লক্ষ্য করোছলেন ৷ তান পর্বতাঁটির দুই দিকে সৌর মেরুর দিকের সঙ্গে ওলন- 
দাঁড়র (Plumb line ) হাতির তুলনা করেন । পরবর্তীকালে বিশেষভাবে 
'নার্মত স্কেলের সাহায্যে করা বিশদ পরাঁক্ষাগীল থেকে বিজ্ঞানীরা সঠিকভাবে 
অঁভকর্ষ বলের পাঁরমাপ করতে | 

ছোট হোট ভরের মধ্যে আকর্ষণ বল নগণা ৷ ভারগঢল বাড়তে থাকলে 
আকর্ষণ বলও সেই অন:সারে তাদের গ্‌ুণফলের সমানূপাতে বাড়তে থাকে । 
অনেকের কিন্তু আবার এই বলকে বাড়িয়ে বলার প্রবণতা আছে। একজন 
বিজ্ঞানী-_পাত্য বলতে কি তান পদার্থাবজ্ঞানী ছিলেন না, একজন প্রাণাবদ_ 


চিত্ৰ 41 


মহাকর্ষ ৬১ 


আমাকে নিশ্চিত করে বলতে চেয়োছলেন যে, সমুদ্রে প্রায়ই জাহাজদের মধ্যে যে 
পার্পরিক আকর্ষণ দেখা যায় তা মহাকর্ষের জনাই ঘটে। একটা হিসাব 
করলেই সঙ্গে সঙ্গে দেখা যাবে যে, মহাকর্ষে'র ও ঘটনাতে কোনো প্রভাবই নেই ৷ 
দুটি 25,000 টনের যুদ্ধজাহাজ পরস্পরকে মাত্র 400 গ্রামের একটা বলে আকর্ষণ 
করে, যখন তারা 100 {মিটার দূরত্বে থাকে। স্বাভাবিকভাবেই, এই বল 
জাহাজদের সরানোর পক্ষে অত্যন্ত ক্ষনদ্র। আমরা জাহাজদের মধ্যে এই অদ্ভুত 


আকর্ষণের প্রকৃত কারণ তরলের ধর্ম বিষয়ক পরের অধ্যায়ের পরবর্তী অধ্যায়ে 
আলোচনা করব । 


হারিয়ে যাবার মত অদ্ভুত ভয়ঙ্কর 
আরও বজ্পনা কর, যেন একদল কারিগর 
পাওয়ার একটা উপায় খুজে পেয়েছে তাঁরা মহাকর্ষের 
তার সখ বেষ্টনকার ইস্পাতের তার উদ্ভাবন করেছেন যা কিনা 
চেয়ে শত্তিশালী আর ক হতে না পরার: আহা ইলে 
টান সহা করতে পারে? ন, যা কিনা প্রাত বর্গ মিলিমিটারে 100 কেজি 


ক্ষে্ফল 20,000,000 বগ 


2,000,000 টন ওজনই এই স্স্তকে ভা. 


শমালামটার, কেবলমান্র 
ক ওতে পারবে। এরপর মনে কর, এই 
আটকানো আছে। তু না ই রর তে 
ম কি জান, পাঁথবাকে তার কক্ষপথের উপর ধরে 
? এক রে কোটি! সমস্ত মহাদেশ ও সাগর 
ঈলের একটা পরিৎ্কার ছবি পেতে ডী 
রি র ছবি পেতে হলে আর 
এদের স্যের মুখোমুখি পাঁথবার দিকের উপর সমভাবে 


৬২ পাদাথশবদ্যার মজার কথা 
বণ্টন করা হত, তাহলে দুটি পাশাপাশি শ্তত্তের মধ্যে জায়গাটার ক্ষেত্রফল 
্তশ্তটার ক্ষেত্রুলেরই প্রায় সমান হত ৷ ইস্পাতের স্তম্ভের এই প্রকাণ্ড জঙ্গল ভাঙতে 
যে বল প্রয়োজন হবে, তা কল্পনা করলেই আপাঁন অবশেষে বুঝতে পারবেন 
কত শান্তশালী সেই অদ্্‌শ্া বল যা পাথবীকে সূর্যের দিকে আকর্ষণ করে । 

এই প্রকাণ্ড বল পাাঁথবীর পথকে বাঁকিরে নিজেকে প্রকাশ করে, এবং পৃথিবীকে 
একটা স্পর্ণক থেকে প্রত সেকেন্ডে 3 মাম সারিয়ে আনে৷ পৃথিবী যে একটা 
বাঁধা উপবভ্তাকার পথে ঘোরে, এটাই তার একমান্ কারণ । পাঁথবীকে প্রাত 
ই লাইনের উচ্চতা ) সরাতে একটা প্রকাদ্ড 


সেকেন্ডে মাত 3 মণ. (অর্থাৎ এ 
বলের প্রয়োজন, এটা কি বিস্ময়কর নয় ? এটাই তোমাকে দেখায় কি বিশাল 
দৈত্যাকীতি বল মাত্র 3 মিম. 


এই পাথবীর ভর হতে পারে__যাকে এরকম এক 
সরাতে পারে । 
আমরা ক আঁভিকর্ষজ বলের থেকে নিজেদের মত করতে পারি? 

আমরা এইমান্র ভেবে অবাক হাঁচ্ছলাম যাঁদ পাঁথবী ও সূর্যের মধ্যে কোনো 
পারস্পারক আকর্ষণ না থাকত, তাহলে ক হত? আম তোমাদের বলোছিলাম 
সেই বিশেষ ক্ষেত্রে পাঁথবী সেই আকর্ষণের অদশ্য শৃঙ্খল থেকে মঠ পাওয়ায় 
মহাবিশ্বের গহনে অবিরাম ছটতে থাকত! যাঁদ আঁভকর্ধ বল হঠাৎ অদ্য হয়ে 
যেত, তাহলে আমাদের এবং এই গ্রহের উপর এখানে আমাদের চারপাশের 


সবাঁকছুর ক অবস্থা হত? আমাদের নিচের দিকে আটকে রাখার কিছ; থাকত 
দের ঠেলে মহাকাশে পাঠিয়ে দিত। 


না, এবং সেইজন্য সামান্যতম ধান্কাও আম 

এমনাঁক সাত্যকারের কোনো ধারা দেওয়ারও দরকার হত না, কারণ আলগাভাবে 

সংলগ্ন থাকা বস্তুদের মহাকাশে নিক্ষেপ করতে পৃথিবার ঘরর্ণনই যথেন্ট হত৷ 
এইচ. জি. ওয়েলস: একেই তার পদ ফার্্ট মেন ইন্‌ দি মুন’ উপন্যাসের জন্য 

মূলভাব রূপে গ্রহণ করেছিলেন এই উপন্যাসে চাঁদের পথে এক কাল্পানিক যাত্রার 


বর্ণনা দেওয়ার পর তান এক গ্রহ থেকে আরেক গ্রহে ভ্রমণের এক খুবই খাঁটি এবং 
ওয়েলসের প্রধান চাঁরত্র একজন বিজ্ঞানী যান 


কোশলাকৃত উপায় তুলে ধরেন! 

আবচ্কার করেছেন এক বিশেষ ধরনের সঙকর ধাতু ! সংকর ধাতুটির এক অদ্ভুত 
ধর্ম হল যে, আঁভকর্ষ বল একে ভেদ করে যেতে পারে না । যখন এই সঙ্কর ধাতুর 
তৈরণী একটা পর্দা প্‌থিবা এবং একটা বস্তুর মধ্যে রাখা হল, গ্রহটির আকর্ষণ 
সম্পূর্ণ অদৃশ্য হল এবং বল্তুটি তৎক্ষণাৎ অন্য ব্তুদের দ্বারা আকর্ষ'ত হল। 
ওয়েলস: কাল্পাঁনক আবিককর্তার নামান:সারে এই সঙকরের নামকরণ করলেন 


ক্যাভোরাইট' ৷ 
“এখন সবাই জানে মহাকর্ষ বল বস্তুদের ভেদ করে যেতে পারে অর্থাৎ 
বদ্তুমান্ৰই মহাকর্ষ বলের পক্ষে স্বচ্ছ । আলো বা তাপকে বা সুর্যের বৈদযাতক 


৬৩ 


প্রভাব কিংবা পাঁথবার উত্তাপ থেকে কোনো িহ্‌কে বাঁচাতে তুমি বিভিন্ন ধরনের 
পর্দা ব্যবহার করতে পার ; মার্কীনর রশ্মিকে অগ্রাহা করার জন্য তুমি টি 
ধাতুর পাতের পর্দা দিরে ঢাকতে পার । কিন্তু সূর্ধের মহাকর্ষ বল is 
পঁথিবাঁর মহাকর্ষ বলকে কোনো কিছুই 'বাঁচছন্ন করতে পারবে না। কিন্তু রঃ 
কোনো কিছুই এটা করতে পারবে না তা বলা কাঠন। ক্যাভর এটা বুঝতে তা 
ন যে, কেন এরকম বস্তু থাকবে না, এবং-*“তাঁন (বিশ্বাস করোঁছলেন যে, তিনি 
এরকম সম্ভাব্য মহাকর্য-অভেদ্য একটা বস্তু তোর করতে পারবেন... 

“যার বিন্দুমাত্র কম্পনাশান্ত আছে এমন যে কেউ এমন বস্তুর অসাধারণ সব 
সম্ভাবনার কথা বুঝতে পারবে-"“উদাহরণ প্বর্প বলা যায়, যাঁদ কেউ একটা 
বিরাট ওজন তুলতে চাইত, তবে তাকে ওঁ ওজনের তলায় এ বদ্তুর (সঙ্কর ধাতুর ) 


একটা পাত রাখলেই চলত, এবং সে ওজনটাকে একটা খড় দিয়েই তুলতে 
পারত” 


এই আশ্চর্যজনক সঙ্কর ধাতুকে ব্যবহার করে, 
মহাকাশযান তোর করোঁছলেন, যেটাতে চড়ে তাঁরা চাঁদের পথে এক দুঃসাহাসক 
আঁভঘান করেন। তাঁদের গাড়াটা ছিল অত্যন্ত সরল প্রক্কাতর, এতে কোনো হীঞ্জন 
ছিল না; কেবলমাত্র সৌরজগতের ব্তুদের মহাকর্ষ বলের দ্বারাই এটা চালিত 
হয়োছল। ওয়েলস্‌ এইভাবে তাঁর মহাকাশযানের বর্ণনা দিয়েছেন £ 


“একটা গোলক কল্পনা কর, যা এত বড় যে, দঃজন মানুষ ও তাদের তাঁজ্পি- 
এ দত গর) পা প্র; কাচের নামান ছেও ইলা তর 
ঘনীভূত বাতাস এবং ঘন খাদ্য, জল পারশেধিত করার যন্ত্রপাতি ইত্যাঁদ মতের 
ব্যবস্থা এতে থাকবে । ক্যাভোরাইটের তর বাইরের দিকটা হবে এনামেল 
করা! ভেতরের কাচের গোলকটি হবে বায়; নিরোধক এবং ম্যানহোলটি ছাড়া 
এক ঢালা । ইস্পাতের গোলকাঁট ভাগে ভাগে তোর করা যেতে পারে, রোলার 


ক্যাভর এবং তাঁর বন্ধু একটা 


রাইণ্ডের ধাঁচে, রঃ তাদের প্রয়োজনবোধে গ্টয়ে নেওয়া যায়। স্প্রীং-এর সাহায্যে 
এগ লো সহজেই কার্যকর করা যাবে এবং তাঁ এবং 

ং তাঁড়তের সাহায্যে মুক্ত 
সংবরণ করে রাখা যাবে । SE রর 


তারের সাহায্যে এই ত লু করা 
হবে। এই তার আঁতরিন্ত তাঁড় প্রবাহ ne je sy মা 
দিয়ে যাবে। এই সমন্তই বিস্তারিত বিবরণের খাঁতরে। তাহলেই দেখছ, ব্লাইণ্ড 
রোলারগনলোর ঘনত্ব ছাড়া, ক্যাভোরাইটের গোলকের বাইরের দিকে জানলা 
থাকবে বা খড়খাঁড় থাকবে-তুম যেমন খনীশ বলতে পার। ভাল কথা, যখন 
এই সব জানলা বা বন্ধ থাকবে তখন আলো, উত্তাপ, মাধ্যাকর্ষণ, কোনো- 
a প্রো্ছল শান্ত ইত্যাঁদ কিছুই এর মধ্যে প্রবেশ করবে না, তুম বলতে পার 

সরলরেখায় মহাশুন্যে উড়ে চলবে । কিন্তু একটা জানলা খোলো, মনে কর 


iid পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


একটা জানলা খোলা আছে । তাহলে তৎক্ষণাত কোনো ভারা বস্তু ওর দিকে 


এসে পড়লে সেটা আমাদের আকৃষ্ট করবে । ** 
“্বচ্তুত পক্ষে আমরা ঠিক যেমন খুশি তেমনই শুন্য পরিক্রমা করে বেড়াব |” 


কিভাবে ক্যাভোর এবং তাঁর বন্ধ: চাঁদে 1গয়োছলেন 


ওয়েলস: তাঁর মহাকাশযানের প্রস্থানের ভারা সুন্দর উৎসাহ উদ্দীপক বর্ণনা 
দরেছেন। : ক্যাভোরাইটের বাইরের পাতলা পরদা একে সম্পূর্ণ ভারহীন করে 
রেখেছে । ফলে কোনো হদের তলদেশে ছেড়ে দেওয়া কোনো শোলা যেমন ওর 
জলের উপরে উঠে আসে, ঠিক তেমন ভাবেই ক্যাভোরাইট বাতাসের সমুদ্রের মাথায় 
উঠে যেতে পারে তার পরও এর যাত্রা অব্যাহত থাকে__পরথবার ঘূর্ণনের গতি- 
জাডোর বথা ভুলে যেও না__বায়মণ্ডলের সীমানা ছাড়িয়ে ক্যাভোরাইট মন্ত- 
ভাবে শূন্যে উড়তে থাকবে । ক্যাভোর এবং তার বন্ধ: যখন নিজেদের মহাশুনো 
দেখল তখন তাঁরা খড়খাঁড় তুলে দিল এবং যতক্ষণ না শেষ পর্যন্ত আমাদের উপ- 
গ্রহে এসে পেশছল ততক্ষণ কখনো সর্ষের, কখনো পাবার, কখনো বা চাঁদের 
মাধ্যাকৰ্ষণ শান্তকে টেনে নিল। পরে দই মহাকাশ যাত্রীর একজন এ একই 
প্রজেক্টাইলে চেপে এই পাঁথবাতে প্রত্যাবর্তন করল । 

এই গ্রন্ছে আমার ওয়েলস্‌-এর প্রকল্পাটকে বিশ্লেষণ করার মাথাব্যথা 
নেই। বরং ওর়েলস্‌-এর গল্পটাই এখনকার মত পুরোপার মেনে নিয়ে ক্যাভোর 
ও তাঁর বধূর সঙ্গে চলো আমরাও চাঁদে পাড়ি দিয়ে আসি । 


চাঁদের অর্ধ ঘণ্টা 
পথবীর অভিকর্ষজ বলের চেয়ে অনেক কম আঁভকর্ষ'জ বল সম্পন্ন চাঁদের 

এই পাথবীতে তাঁরা কি অভিজ্ঞতা লাভ করলেন ? পাথবারই মানুষদের একজন 

যে গল্প করেছেন তাই পাঠ করা যাক । তাঁরা সবে মাত্র চাঁদের মাটিতে অবতরণ: 


করেছেন। 

“আম চন্দুযানের পণাচ খুলতে শুর করলাম-”*আমি হাঁটু গেড়ে বসলাম” 
তারপর ম্যানহোলের প্রান্তে বসে, ওর দিকে চাইতে লাগলাম । নিচে, আমার 
দৃষ্টির এক গজের মধ্যে পাচ হান চাঁদের বরফ পড়ে আছে।”“ক্যাভর 
তাঁর চাদরটার জন্য হাতটা বাড়াল, মাথাটাকে ওর মধ্যের গর্তে ঢুকিয়ে দিল 
এবং তারপর সারা গা ভালো করে মুডে নিল ৷ ম্যানহোলের প্রান্তে সে 
পর্যন্ত পা-দুটো 


বসে পড়ল এবং চাঁদের মাটি থেকে ছইন্ডির মধ্যে না আসা 
নামাতে লাগল ॥ এক মুহূর্তের জন্য সে একটু ইতন্ততঃ করল, তারপর সম্মখে 


৬৫ 
মহাকর্ষ 


নিজেকে ছুড়ে দিল--এবং শেষে মানুষের পদচিহ্হীন চাঁদের মাটিতে গিয়ে 
| 
০ সে সম্মখে পা ফেলতে লাগল তখন সে হাস্যকরভাবে দর্গাণের গা 
প্রতিসারত হতে লাগল । এক মুহূর্তের জন্য দাঁড়িয়ে সে এদিক গাঁদক তাকাতে 
লাগল। তারপর সে নিজেকে গুটিয়ে নিল এবং লাফ দিল । 4 
“দপিটা সবকিছ; বিকৃত করে তুলল, কিন্তু আমার কাছে এটা খুব একটা 
বড় লাফ বলে মনে হল ।”*তাকে কুঁড়ি কি তারিশ ফুট দূরবতাঁ বলে মনে হল। 
সে একটা উচু প্রস্তরখণ্ডের উপর দাঁড়িয়ে ছিল এবং আমার দিকে নানারকম 
আকার-ইঙ্গিত করতে লাগল । সম্ভবত সে চীৎকার করছিল-_কিন্তু কোনো শব্দই 
আমার কাছে গেশছল না।.*কিস্তু কিভাবে সে এই ঝঞ্চাট পাকাল ?” 
“ভ্যাবাচাকা খেয়ে আমিও ম্যানহোল দিয়ে গলে গেলাম । তারপর উঠে 
দাঁড়ালাম । আমার ঠিক সামনে তুষারের প্রবাহ সরে গেছে এবং এক রকম খাদের 
সৃষ্ট করেছে। এক পা এগয়ে আমি লাফালাম। 


“নিজেকে আমি উবে উড়ে যেতে দেখলাম, দেখলাম যে পাথরের উপর সে 
দাঁড়িয়ে ছিল সেটা আমার দিকে এগিয়ে আসছে, সেটাকে ধরে ফেললাম এবং 
অপার বিস্ময়ে আঁকড়ে ধরে রইলাম ।""ক্যাভর নত হল এবং মিনামনে গলায় 
চীৎকার করে আমায় সাবধান করে [দল । আমি ভুলে গিয়েছিলাম যে, আমি 
এখন চাঁদে-**আমার ভার পাথবীতে যা তার মাত্র একের ছয় ভাগ । কিন্তু এখন 
এই 'বিষয়টাই বার বার স্মরণ রাখার চেষ্টা করতে লাগলাম ৷... 

“খবর সাবধানে আম নিজেকে উপরে নিয়ে গিয়ে তুললাম এবং খুব সাবধানে 
বাতের রুগীর মত চলতে চলতে প্রথর রোদ্রে তার পাশে গিয়ে দাঁড়ালাম । 
গোলকটা তুষার তাড়িত হতে হতে আমাদের তিরিশ ফুট পেছনে পড়ে রইল ।*** 

আঁ 


টি বললাম এবং ফিরে চেয়ে দোখ, ক্যাভর অদৃশা 
রক মহত জন্য আনি খেল এফোঁড-ওফোঁড় বিধে রইলাম । তারপর 
ব্ময়ে } টা দিকে ভাল করে দেখার অন্য তাড়াতাড়ি পা ফেললাম। কিন্তু 
বিস্ময়ের বিষয়, তার অদৃশ্য হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে আঁম আবার বিস্মৃত হলাম যে, 
আমরা চাঁদে ছলাম। চলার জন্য আমি যে পা ফেললাম তার সি 
পবা পঞ্ঠে আমাকে এক গ নিয়ে যেত, 


৭ একজন কেবল পড়তেই থাকলে যে 
বনে ভোগে আমার অবস্থাও অনেকটা সেইরকম পচ্ঠে 
জন যখন পড়ার সময় প্রথম সেকেন্ডে ল ফুট না এল হস 


ং পড়বে, চাঁদে পড়বে মাত্র দু? 
ফুট এবং নিজের ভারের মাঘ একের-হয় ভাগ ভারে । আমি পড়ে গেলাম কিংবা 
প.6 (২য়) ¥ 


i পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


লাফিয়ে পড়লাম, মনে হয় প্রায় দশ গজ । মনে হল এইটুকু পড়তে বেশ 
খানিকটা সময় লাগল ৷ মনে হল প্রায় পাঁচ-ছয় সেকেণ্ড ! আম বাতাসের মধ্য 
দিয়ে ভেসে চললাম এবং পালকের মত পড়লাম । পড়লাম গিয়ে ধুসর-নীল 
সাদা দাগ-কাটা তুষার ধৌত হাটু-সমান খাদে । 
». “আম আমার চাঁরাঁদকে তাকালাম । 
উঠলাম কিন্তু কোনো ক্যাভরকে দেখা গেল না । 

« 'ক্যাভর ? আম আরও জোরে চীৎকার করে উঠলাম ৷ 

“তারপর আম তাকে দেখলাম । দেখলাম সে হাসছে আর আমার মনোযোগ 
আকর্ষণের জন্য নানা আকার-হা্গিত করছে । সে ছল কুঁড় কি তারশ গজ দরে 
এক তৃণশুন্য পাথরের উপর দাঁড়িয়ে । আম তার কণ্ঠস্বর শুনতে পেলাম না। 
কিন্তু তার অগ্রভাঁঙ্গ দেখে বুঝলাম সে বলতে চাইছে, 'লাফাও £ আমি ইতন্ততঃ 
করলাম, দ:রত্টটা অনেকখানি মনে হল। তথাপি আমার মনে হল ক্যাভরের 
চেয়ে আম বোঁশ পথ আঁতক্রম করতে পারব । 

“আম এক-পা পিছলাম, নিজেকে গুটিয়ে 
ধদলাম। মনে হল, উপরে বাতাসে আম 
আসব না*** 

এইভাবে উড়ে-যাওয়া আমার মনে হল বন্য দঃ্বদ্েনর মতই ভর্কর অথচ 
আনন্দদায়ক । আম বুঝতে পারলাম আমার সব মিলিয়ে খুবই প্রচণ্ড 
হয়েছে । আম সোজাসঁজ ক্যাভরের মাথা ছাড়িয়ে গেলাম ৷” 


ক্যাভর !'-_আ'মি চীৎকার করে 


নিলাম এবং প্রাণপণ শান্ততে লাফ 
উঠে গেলাম আর কখনো নেমে 


চাঁদে গাল ছোড়া 

বিশ্ববিশ্ৰুত সোভিয়েত আবিৎ্কারক বে" ই. জিওলকোভাঁকর উপন্যাস 
“অন দি মূন/-এর নিয়ালাখত ঘটনাবলী গাঁতর উপর আঁভকর্ধজ বলের প্রভাব 
সম্বন্ধে আমাদের ধারণা জন্মাতে সাহায্য করবে৷  পাাথবীর বায়মণ্ডল_যা 
সমস্ত বস্তুপুঞ্জের গাঁত রোধ করে-তার অ 
বম্তুর নিয়মের কার্যকারিতা দেখতে পাই না। এই নিয়ম 


উঠেছে আরও অনেক আঁতারন্ত আন্যা্গিক কারণে । চাঁদে অবশ্য কোনো বাতাস 
নেই, এবং এর ফলে, আমরা যাঁদ চাঁদে পৌছতে পার এবং সেখানে বিজ্ঞানসম্মত 


গবেষণা চালাতে পারি তাহলে চাঁদে পতনশীল বস্তু পর্যবেক্ষণের জন্য এক 


সুন্দর পরীক্ষাগার তৈরি করা যায়! I টি 
এবার দুজন চাঁদে কথাবার্তা বলছে এবং এই মহরতে বন্দুক থেকে উক্ত 
গুলির গাতাবাধ কি রকম হবে তাই দেখতে চাইছে_এই ব্যাখ্যাটুকু দিয়ে মণ্ড 


জওলকোভাঁস্ককে ছেড়ে দেওয়া যাক ৷ 


মহাকর্ষ ৬৭ 


« বারুদ কি এখানে তার কাজ করবে ?% 

“ শূন্যে বিস্ফোরকের প্রভাব বাতাসে যা হত তার চেয়ে আরও বোঁশ হবে, 
যেহেতু বাতাস তাদের সম্প্রসারণে বাধা দেয় । আর আক্িজেন ? তা এই বারুদে 
প্রয়োজনের চেয়ে বৌশই আছে ॥? 

“ ডিল্লম্বভাবে রাইফেলটা তাক করা যাক যাতে আমাদের পক্ষে বন্দুকের 
গর্দীলটা পরে ভালোভাবে লক্ষ্য করা আরও সহজ হয় 7 

“ “আলোর একটু চমক এবং সামান্য পুট্‌ ধান (যা শোনা যায় কেবল মাটি 


এবং মানব দেহের মধ্য দিয়ে গেলে এই রকম এবং বাতাসের মধ্য দিয়ে নয়, কারণ 
চাঁদে তো বাতাস নেই ) এবং মাটিটা একটু কাঁপল ৷ 


আম লোহার গ্দীলাটকে এর সামান্য 
ভার ধরলে 400 মিটার মত ছুড়তে পারব । আর তুমিও তোমার পালকাটকে 
ততদরেই পাঠাতে পারবে । তবে এটা সত্য যে তুঁম ওটা ছুড়ে কাউকে মারতে 
পারবে না| এমন ক ছোড়ার সময় তুম কিছু অনুভব করতেও পারবে না। 
অতএব এ একই লক্ষে__দৃষ্টান্ত স্বরূপ এ লাল গ্রানাইট খণ্ডের দিকে সর্বশ্তি 
দিয়ে প্রোজেক্টাইল ছোড়া যাক--মনে হয় আমরা এই বিষয়ে উভয়েই সমতুল্য ৮ 
“পালকাঁট লোহার গলটাকে একট; ছাড়িয়ে গিয়েছিল, যেন প্রবল ঘর্ণবায়ে 
তাঁড়ত হয়ে । 


“ক ঘটতে পারে? 


তিন মানট হয়ে গেল আমরা গল ছু, বিনু 
গণঁল তো এখনো ফিরে এলো না রা গল ছুড়ো 


“আর দ নিট একট; ধৈর্ণ 


সম্ভবত তুমি ত দখবে ওটা 
ফিরে আসছে ত তুমি তাহলে ( 


গলা বেশ কিছুক্ষণ ছে গেছে। 


“প্রায় 70 [কিলোমিটার উপরে--এর গর 
এ “এর কারণ চাঁদের আঁভকর্ষ* ক 
এবং বাতা সের টান নেই ।” আঁভকধজ টান খুব 


ওটা কত উপরে গেছে ? 


৫ পদার্থ“বিদ্যার মজার কথা 


এই বন্তবযটা একটু খাঁতিয়ে দেখা যাক৷ আধ্বনিক বন্দুকের গার নক্কমণ- 
বেগ সাধারণ বেগের চেয়ে দেড়গুণ বেশি হলেও, আমরা পাঁরমিত হিসেবে এই 
[নচ্কমণ-বেগ সেকেন্ডে 500 মিটার যাঁদ ধরি, তাহলে বায়মমণ্ডল না থাকলে 
গঢ়িল পাঁথবীর উপরে উঠবে ই 

৮2 5002 
তু » নতি- 12,500 মিটার 

বা 125 কিলোমিটার ৷ কিন্তু চাঁদের আভকর্ষজ টান পাঁথবার টানের এক 
ষষ্ঠাংশ হওয়ায়, ৪-র মান 6 গুণ কম হবে এবং ফলে গযুলাট 12'5%6-15 
[কিলোমিটার পর্যন্ত উঠবে । 


অতল কুপ 

পাঁথবীর গভীর গহনরর অভ্যন্তরে কি ঘটছে সে সম্বন্ধ আমরা এ 
খুব কমই জানি । কেউ কেউ মনে করেন উপরের কঠিন আবরণের বা ভূ-ত্বকের 
নিচে রয়েছে গলিত বন্তু॥ উপরের আবরণাঁট, কল্পনা করা হয়, প্রায় একশত 
{কিলোমিটার পঢর ৷ অন্যদের বিশ্বাস, পাঁথবীর অভ্যন্তরের সমস্ত পথটাই কঠিন । 
কারা ঠিক, বলা খুব শব্ত ৷ সবচেয়ে গভীরতম যে কুপ খনন করা হয়েছে তা 
7:5 ক. মি.-র বেশি নয়, অথচ সবচেয়ে যে গভাঁর খনি খনন করা হয়েছে এবং 
যার নিচে মানুষ গেছে তা মান 3'3 কি. মি. গভীর ।* 

পাথবার ব্যাসার্ধ 6,400 কি, সি. ৷ আমরা যাঁদ একটা গর্ত সরাসাঁর ওর 
ব্যাস বরাবর খনন করতে পারি, তাহলে আমরা এটা নিশ্চিত করে বলতে পার । 
তঁমান কুপ-খননের যল্পপাতি তা করতে পারে না_ 


পযন্ত 


দূভগ্যক্রমে আমাদের বত 


পৃথিবীর ব্যান বরাবর গর্ত খনন! 


যাঁদও এ পর্যন্ত যত কুপ খনন করা হয়েছে তা যোগ করলে দৈর্ঘেয তা পাথবীর 


ব্যাসের বেশি হবে । 


টি ২3০০8 
* দক্ষিণ আফ্রিকার ট্রান্সভালের বন্স 
মিটার উপরে । এর অর্থ হল এই খনি দমু্রৃষ্ট থেকে মাত্র ! 


বার্সের স্বর্শখনি | সমগ্রপৃষ্ঠ থেকে এর মুখগহ্বর 1,600 
£700 মিটার গভীর ।--সম্পাদক 


মহাকর্ষ ৬৯ 

অষ্টাদশ শতাব্দীতে গাঁণতাবদ মপারটুইজ এবং দার্শীনক ভল্টেয়ার পাঁথবীর 
মাঝ-বরাবর সুড়ঙ্গ কাটার স্বপ্ন দেখোছলেন। পরে ফরাসী জ্যোঁতীর্বদ 
ফ্লামারিয়ন আরও পরিমিত আকারে প্রকল্পটি তুলে ধরেন ॥ 42 নং চিত্রে তাঁর এই 
বিষয়ের প্রবন্ধের মুখবন্ধে দেওয়া চিত্রটি তুলে ধরা যয়েছে। 


অবশ্য এই ধরনের কোনো সংড়ঙ্গ এ পর্যন্ত কাটা হয়ান : আমরা কিন্তু কৌতুহল- 
উদ্দীপক এক প্রশ্ন নিয়ে আলোচনার জন্য, মনে করবো এমনই এক সুড়ঙ্গ কাটা 
হয়েছে । এমনই এক অতল কৃপে 
পড়ে গেলে কি ঘটবে বলে তোমার 
মনে হয় (বাতাসের টান সামায়ক- 
ভাবে অগ্রাহা কর )? তুম তলে 
য়ে আহত হবে না, কারণ 
কোনো তল নেই। কিন্তু তুম 
কোথায় গিয়ে থামবে? এটা 
নিশ্চয়ই পৃথবীর কেন্দ্র হবে না, 
কারণ এখানে পেশছানোর সময় 
তোমার বেগ এত বোঁশ হবে, 
সেকেন্ডে প্রায় ৪ কিলোমিটার, যে, 
তুঁমি কেন্দ্র ছাড়িয়ে যাবে এবং 
পড়তেই থাকবে । তোমার গাঁতবেগ 
অবশা ধারে ধীরে কমে আসবে, 
যতক্ষণ না তুম অপর প্রান্তের 
খোলামখে এসে পৌছাও। 
তোমার সাধের জীবনের জনা 
এখানে এসে তোমাকে প্রান্তটি পৃথিবীর কেন্স দিয়ে ক্যাট! শুড়ঙ্গে যদি পড়ে 
তাড়াতাড় চেপে ধরে ফেলতে হবে, শাওয়ার হুযোগ ঘটতো তবে তুমি পেও লামের মত 
কারণ অনাথায় তুম আবার একপ্রাস্ত থেকে অপর প্রান্তে নিরবচ্ছিননভাবে 
অপরপান্তে উঠে যাবে। তুম যাঁদ 


আবার, হলতে থাকতে; পৃধিবীর:একপ্রাস্ত থেকে অপর 
ও পরান্তাট চেপে ধরতে না প্রান্তে যেতে তোমার 84 মিনিট নময় লাগবে 
পার, তুম নিরবাচ্ছন্নভাবে 


চিত্র 43 


বা মোটামুটি দেড় ঘণ্টা ৷ 


hi পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


“এই রকমই হবে” ফ্রামারিয়ন বলতে লাগলেন, “যদি মের থেকে মের; পর্যন্ত 
অক্ষ বরাবর আমাদের কুপটা খনন করা হত । ইউরোপ, এশিয়া বা আফ্রিকার অন্য 
কোনো অক্ষাংশে আমাদের কুপের মুখ স্থানান্তরিত করলে, আমাদের পাথবার 
ঘূর্ণনকে হিসেবের মধ্যে আনতে হবে । আমরা জানি পাথবীর বিষুবরেখার 
উপর প্রাতাট বিন্দ্‌ সেকেন্ডে 465 মিটার এবং প্যারিসের অক্ষাংশের উপর 
প্রতিটি বিন্দু সেকেণ্ডে 300 মিটার ঘোরে । ঘূর্ণনের অক্ষ থেকে আমরা মত 
দ্‌রে সরে যাই ততই বৃত্তীয়-বেগ বাড়তে থাকায়, যাঁদ কোনো কুপের মধ্যে কোনো 
গলনদাঁড় নামান হয় তাহলে এঁ ওলন উন্লম্ব থেকে পৃবশীদকে সরে যাবে। 
আমরা যাঁদ আমাদের অতল কৃপটি বিষুবরেখায় খনন কারি, হয় আমাদের এটা 
খাব প্রশস্ত করতে হবে অথবা এটাকে খুব নত করতে হবে, কারণ কোনো বস্তু 
পাঁথবী পৃঙ্ঠ থেকে এর মধ্যে নিক্ষেপ করলে, বস্তুটি পথবার কেন্দ্রের পৃবমদ্খে 
ছুটে যাবে । 

“আরও পৃথিবীর সমুদ্রপৃষ্ঠের 2 কিলোমিটার উপরে দক্ষিণ আমেরিকার 
কোনো অধিতাকায় যাঁদ সড়ঙ্গের মুখ-গহবরটি হয়, তাহলে কেউ সরাসরি এর মধ্য 
গেলে সে অপরপ্রান্তে 2 কিলোমিটার উপরে ছুটে যাবে । কিন্তু উভয়প্রান্তের 
মুখ যাঁদ সমাদ্রপৃচ্চের উপর হয়, তুমি লোকটিকে হাত দিয়ে ধরে নিতে পারবে 
যখন তান মুখের কাছে আসবেন, কারণ এখানে তাঁর বেগ কিছুই থাকবে না । 
আগের ক্ষেত্রে 'পাঁথক ছুটে যাচ্ছে'_এই বিষয়ে তোমার বরং সাবধান হওয়া 
উচিত ৷” i 
রূপকথার রেলপথ 

একটি মটরহান ভূ-গর্ভস্থ সে'ট্‌ পিটারস্বার্গমস্কো রেলপথ, এই অদ্ভুত 
{শিরোনামের কল্প কাহিনীর এক পুস্তিকা, যার এখনও িনাঁট অসমাপ্ত অধ্যায় 
রয়েছে, একবার সেন্ট পিটারসববার্গে ( অধুনা লোননগ্রাদ ) প্রদর্শিত হয়োছল। 

টা অতান্ত হাস্যকর প্রকল্প তুলে ধরেন 


পস্তিকাটির গ্রন্থকার এ. এ. রডানিক এক 
বরোধা সত্যের যারা প্রিয় তাঁদের কাছে কম উৎসাহের 


যা, পদার্ীবদ্যার আপাত ! 
সৃষ্টি করবে না। তাঁর পাঁর ছল “600 কিলোমিটার দীর্ঘ এক সংড়ঙ্গের 
খনন, যা দুটো রাজধানীকে একেবারে সরল ভূ-গভৰ্থ রেখায় সংযুন্ত করেছে। এটা 
এখনকার মত বক্ুরেখায় না গিয়ে সর্বপ্রথম আমাদের সরলরেখায় ভ্রমণের সুযোগ 
দেবে।” (তান বলতে চেয়েছিলেন যে, আমাদের সমস্ত পথই বক্র, যেহেতু তারা 
পাথবাপচ্ঠের বক্ততল অনুসরণ করে আর তাঁর কাঁল্পত সুড়ঙ্গ জ্যা-এর পথে 
সরলরেখা অনুসরণ করবে৷ ) 

প্রকল্পাটকে যাঁদ কখনও বাস্তবে পাঁরণত করা যায়, তাহলে তার একটা অপ্‌বঁ 
বৈশিষ্টা থাকবে । এই সুড়ঙ্গে ট্রেন “্বয়ংক্রিয়' হবে৷ পাথবীর মাঝ বরাবর 


0-040 


মহাকর্ষ ৭১ 


যে কুপ খননের কথা বলা হয়েছে সেটা আর একবার স্মরণ করা যাক। এই 
লোনিনপ্রাদ-মক্কো সুড়ঙ্গ অনেকটা সেইরুকম হবে । তফাতটা কেবল এই যে, এটা 


এই লেনিনগ্রাদ-মক্ধো হুড়ঙ্গে ট্রেনের কোন 
ভারই তাদের চলমান রাখবে একপ্রান্ত থেক্ষে অপরপ্রান্তে। 


ইঞ্জিন লাগবে না। তাদের নিজের 


ব্যাস বরাবর না গিয়ে একটা জ্যা-আকুতির পথ অনুসরণ করবে । এ কথাও সত্য 


এমন মনে করার কোনো কার 
একটা দ্র ভ্রম । যেই কারণ নেই। এটা কেবল 


“বে আর তুমি বুঝতে পারবে যে, সূড়ঙ্গটা 
তাদের সঙ্গে সমকোণে নেই, অথবা নট 
নয়, নত। অন্যভাবে বলা যায় যে, এটা অনুভূমিক 


» এর ভারই তখন ইঞ্জিনের কাজ করবে । 
কিন্তু প্রতি সেকেন্ড অন্তর অন্তর এর বেগ 


রর বর্ষণের জন্যই আম প্রায়? 
দ্বয়ং্িয়ভাবে লোনিনগ্রাদ থেকে গা থাকলে আমাদের ট্রেনটি ইঞ্জিন ছাড়াই 
রথ থেকে মস্কো পর্যন্ত সমস্ত পথ যেত। সা 
অর্থাৎ 42 মানিট চি ভি পতনের জন্য কোনো লোকের যে সময় লাগে 
লেকেণ্ড, ফেনটিরও একপ্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে যেতে ঠিক 


এং পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


এ সময়ই লাগবে । কারণ এই সময়, বিস্ময়ের কথাই, স:ড়ঙ্গের দৈঘেঘর উপর 
নির্ভার করে না। মস্কো থেকে লৌলনগ্রাদ, কি মস্কো থেকে রাডিভোস্টক, কি 
মস্কো থেকে মেলবোর্ন“ পর্যন্ত অনুরূপ সংঙ্গে পাড়ি দিতে আমাদের এ 42 
নিট 12 সেকেন্ডই লাগবে । অতল কূপের সম্বন্ধে আর একটি মজার ব্যাপার 
এই যে, দোলনের কাল গ্রহের আকারের উপর নির্ভর করে না, নির্ভর করবে 
কেবলমাত্র ওর ঘনত্বের উপর ॥ 

সঙ্গের মধ্যে অন্য যে কোনো যানবাহনও__সে মটর হোক, গরএর গাড়ি হোক 
বা অন্য যে কোনো যানবাহনই হোক-__একই রকম ব্যবহার করবে। বস্তুতই যেন 
রূপকথার কোনো রান্তা। নিজে স্থির হয়েও, এই পথ চাকার উপর যে কোন 
যানবাহনকেই এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্ত পর্যন্ত ছুটয় নেবে এবং অধিকন্তু, এ 


দৌড় কাঁরয়ে নেবে কল্পনাতীত বেগে ! 


সুড়ঙ্গ কিভাবে খনন করতে হবে 

45 নং চিত্র সূড়ঙ্গ খননের তিনটি উপায় দেখাচ্ছে। এখন বলো তো এই 
তিনাঁট মধ্যে কোনটি অনুভূমিক ? এটা উপরেরটাও না, নিচেরটাও না। এটা 
মধ্েরটা, যা বৃত্তাংশ রচনা করেছে । যে কোনো বন্দূতে এর মধ্যের সূড়ঙ্গটি 
উল্লম্বের সঙ্গে সমকোণে থাকবে বা, পৃথিবাঁর ব্যাসার্ধের সঙ্গে সমকোণে থাকবে ॥ 
এটা অনুভূমিক, তার কারণ এর বক্ুরেখা পাঁথবাপচ্ঠের বকুরেখার সঙ্গে সম্পূর্ণ 
মলে যায়। 


পর্বতের মধ্য দিয়ে সুড়ঙ্গ খননের তিন 
রকম পদ্ধতি 


যেমন দেখান হয়েছে-_দীর্ঘ সড়ঙ্গ সাধারণত 


45 নং চিত্রে সবচেয়ে উপরে 
দরলারেধা বরাবর বাটা হয যা ছুই প্রা থেকে পাতাপষ্ঠে সারি হরে 
ঝুলে থাকে। এই রকম সম প্রথমে উপরে ওঠে এবং তারপর নিচে নত হয়ে 
যায়। এটা খর সুবিধাজনক কারণ, এই রকম সংগে জল না জমে প্রান্তের দিকে 


৫ 


অহাকষ' a9 
আভকর্ষের জন্য গড়িয়ে যায় । নিয়মমাফিক অনুভূমিকভাবে খোঁড়া সূড়ঙ্গের 
বগ্তাপের মত আকার হবে। জল এর থেকে বেরিয়ে আসবে না, যেহেতু প্রাত 
বিন্দুতে এটা সাম্যাবদ্থায় থাকবে । যখন এই রকম সুড়ঙ্গ 15 কিলোমিটারের 
বেশি দীর্ঘ হয়__যেমন 20 কিলোমিটারের দশঘ* সিমপ্রন ুডঙ্গ__তা হলে এর 
একপ্রান্তে দণ্ডায়মান কোনো ব্যান্ড অপর প্রান্তে দণ্ডায়মান ব্যা্তকে দেখতে পাবেন 
না॥ এর মধাবিন্দ এর প্রান্তদরটির চেয়ে 4 মিটার উচ্চতর হওয়ায়, তিনি 
সং্ড্গের ছাদ ছাড়া আর কিছুই দেখতে পাবেন না। 

পাঁরশেষে, যাঁদ আমরা দই প্রান্তের মধ্যে সরলরেখার মত সুড়ঙ্গ কাটি, এটা 
“ধারে ধারে মধ্যের দিকে নেমে যাবে । এই রকম সডড়ঙ্গে জল বেরিয়ে না গিয়ে 
বরং সবচেয়ে নিয়তম ভাগে অর্থাৎ মধ্যে জমা হবে। অপর পক্ষে, কোনো ব্যাক্তি 
একপ্রান্তে দড়য়ে থাকলে তার অপর প্রান্তের বন্ধঘকে দেখতে পাবেন। এটা চিত্র 


থেকেই বার করে নেওয়া যায়। ( ঘটনাক্রমে, অন;ভূমিক সব রেখাই যখন বে'কে 
যাবে এবং কোনো ক্রমেই সরল হবে না, তখন 


বিপরাঁত পক্ষে উল্লম্ব রেখাগযলিই 
কেবলমাত্র সরলরেখা হবে। 


পরিচ্ছেদ ৫ 
গ্রজেক্টাইন্-৪ ভ্রমণ 


গতর নিয়মাবলী ও মাধ্যাকর্ধণের আকর্ষণ সম্বন্ধীয় আলোচনা শেষ করার 
আগে জুল ভানের মনমুগ্ধকর চাঁদে ভ্রমণের কাল্পানক কাঁহনী 'ফ্রম আর্থ 

দি মহন’ এবং 'আযারাউণ্ড দি মুন’ নিয়ে আলোচনা করা যাক। গ্রন্থ দয 
যাঁদ তোমরা পড়ে থাক তবে তোমাদের নিশ্চয়ই মনে আছে যে, গৃহযুদ্ধের 
অবসানের পর বাল্টমোর ক্যানোন ক্লাবের সদসারা স্থির করল, জোর করে অলস 
হয়ে যাওয়ার দরুন, মস্ত এক কামান নির্মাণ করবে এবং চাঁদে কামান দেগে মন্ত 
ফাঁপা গোলায় যাত্রী নিয়ে পাড়ি জমাবে। এটা ক কখনো করা সম্ভব ? প্রথমত, 
আমরা বস্তৃপঃঞ্জের উপর কি কখনো এমন বেগ সঞ্চার করতে পার যা এত বড় 
যে, তাদের পাঁথবা ছাঁড়য়ে নিয়ে যাবে, এবং আর কখনো পাঁথবা পৃ্ঠে ফিরিয়ে 
আনবে না? 
নিউটনের পাহাড় 

প্রাতভাবান নিউটন যান মাধ্যাকর্ষণ শান্তর চিরন্তন নিয়মের আবিষ্কারক, 
তান তাঁর “প্রান্সপিয়া' (201০1018 )-য লিখলেন আঁভকর্ষের জন্য বাতাসে 
কোনো পাথর নিক্ষেপ করলে তা সরল পথ থেকে সরে যায় এবং বক্করোখক পথে 
পাঁথবাঁপচ্ঠে ফিরে আসে । কিন্তু আমরা যাঁদ পাথরটিতে বৃহত্তর বেগ সপ্ার 
কার, এটা আরও দূরে ছিটকে যায় এবং এমনও ঘটতে পারে যে, এটা দশ, একশ” 
এমন ক এক হাজার মাইল বত্তচাপ (৭৫ )-এর পথে গমন করবে বা চাপ রচনা 
করবে এবং সব শেষে পাবার শৃঙ্খল চূর্ণ করে বেরিয়ে যাবে, আর কখনো ছিরে 
আসবে না। ধরা যাক, 46 নং চিত্রে AFB পাঁথবাপঙ্ঠে, € পাঁথবার কেন্দ্র 
জার UD, UE, UF এবং UG বরুরৈখিক পথ, যা কোনো বদ্তু, ক্রমবর্ধমান 
বেগে কোনো স:উন্নত পর্বত থেকে আন[ভমিকভাবে নিক্ষেপ করলে রচনা করবে। 
( আমরা এ ক্ষেত্রে বাতাসের রোধ অগ্রাহ্য করব।) অপেক্ষাকৃত কম প্রার্থামক 
বেগ যখন তখন বস্তুটি বরুপথ UD, অপেক্ষাকৃত বোঁশ বেগ যখন বস্তুটি বক্রপথ 
UE, আরও অপেক্ষাকৃত বেশি বেগ যখন তখন বস্তুটি UF ও UG বক্রপথ 
সমহ রচনা করবে। প্রাথমিক বেগ যাঁদ যথেম্ট হয়, আমাদের বস্তুটি তখন, 


প্রজেক্টাইল-এ ভ্রমণ 


পাথিবী প্রদাক্ষণ করবে এবং পর্বত শীর্ষে ওর যাত্রার পূব্থানে পুনরায় ঘি 
আসবে এবং যেহেতু এর বেগ প্রাথমিক বেগের সমান হবে, এটা এ কক্ষপং 
আবর্তন করে চলবে । 


আমাদের এই পাহাড়ের উ' 


পর স্থাপিত যাঁদ একটা বন্দুক থাকত, তাহ 
এযে গ্যাঁল ছংড়ত__তার 


প্রাথামক বেগ খুব বোঁশ হলে-_সেই গলি অ 


ন যে, (পিদার্থাবদ্যার মজার কথা”-_-১ম খ 
গল প্রাথমিক বেগ হবে সেকেন্ডে প্র 
ile) এই বেগে উৎক্ষপ্ত করলে ঢ 


৮ 


রবে এবং ওর আবর্তন কাল হবে 1 ঘণ্টা 24 'মানট। কনা এই উৎক্ষেগ 


॥ তখন এ ক্ষেপণ অস্ত আর বৃন্তাকার পথে পাঁথ 
প্রদক্ষিণ করবে না; ওটা প্থবী থেকে অনেক দুরে ছিটকে গিয়ে মোটাম: 
একটা দীর্ঘায়ত উপব্ত্তাকার পথ ( Elliptical orbit ) অনুসরণ করছে 
প্রাথীমক বেগ আরও বেশি হলে, সেকেন্ডে প্রায় 11 কি:মি. যাঁদ হয়, তাহ। 

য় যাবে।* (স্মরণ রাখা দরক 
) গাঁত আলোচনা করছ, বাতাসে নয় 


যাওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় প্রাথমিক বেগে 
গোলন্দাজরা অবশ্য চিন্তা করোছিলেন ৫ 
ঢালাই করে নিতে পারেন এবং খব প্রচ্ডভা! 


এক-পণ্চমাংশ মান্র। বালাটমোরের 
যাঁদ তারা একটা দৈত্যাকার কামান 


ks পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


ওটা থেকে গোলা ছ:ড়তে পারেন তাহলে তাঁদের কল্পিত প্রোজেক্টাইলটিতে চাঁদে 
পাঠানোর উপযোগী প্রয়োজনীয় উচ্চবেগ সঞ্চার করতে পারবেন । 


অদ্ভুত বন্দুক 

সুতরাং বালাঁটমোর ক্যানন ক্লাবের সদস্যরা এক কিলোমিটারের চারভাগের 
এক ভাগের মত লম্বা মস্ত এক কামান তোঁর করে ফেললেন । কামানটিকে তাঁরা 
শায়িত করলেন মাটিতে উপরের দিকে মুখ করে । তারপর যাত্রীবাহী এক কোবন 
সমেত বিরাট 8 টনের এক প্রোজেক্টাইল তোর করে ফেললেন ৷ কামানটাকে 
দাগার জন্য ব্যবহৃত হল 160 টন নাইট্রো-কটন ( Nitro-cotton ) | বন্দবকটা 
যখন ছোঁড়া হল, জুল ভানে'র কম্পনানহ্সারে, তখন প্রোজেন্টাইলটি সেকেন্ডে 
16 ক. সমান প্রাথামক বেগ লাভ করল-_যা পরে বাতাসের ধাক্কায় হাস পেয়ে 
সেকেণ্ডে 11 কিম. দাঁড়াল। কিন্তু এই বেগও পথবার বাতাসের প্রীতরোধ 
ভেঙে চাঁদে পাড়ি দেওয়ার পক্ষে যথেষ্ট ছিল। জুল ভার্ন এইরকমই চিন্তা 
করোছলেন। 

এখন দেখা যাক পদার্থাবদ্যানসারে তিনি গ্রহণযোগ্য িনা। 

জুল ভার্ন প্রকল্প ভেদ্য কিন্তু পাঠকবর্গ সাধারণত যে কারণে ভাবেন, 
সেই কারণে নয় । প্রথমত, আমরা প্রমাণ করে দেখাতে পারি যে, কামানের বারণ 
কখনই পদাতিক প্রোজেষ্টাইলে সেকেন্ডে ও 1ক.মি.-এর বেশি বেগ সঞ্চার করতে 
পারবে না। 

আরও বলা যায়, জুল ভার্নে বাতাসের ধান্ধা অগ্রাহ্য করেছেন। প্রচণ্ড 
বেগের কথা চিন্তা করলে এই টানও হবে প্রচণ্ড । সে যাই হোক, এটা গমন পথকে 
সম্পূর্ণ বদলে দেবে । এই সমস্ত ছাড়াও অবশ্য কামানের গোলায় চাঁদে পাড়ি 
দেবার বিষয়ে অন্যান্য বিরদদ্ধ যুক্তি তোলা যায়। এইগুলো হল যা যাত্রীদের 
জন্য সাত থাকবে এবং সব চেয়ে বড় বাধা হয়ে দ'ঁড়াবে। 

প্রকৃত যাত্রাটা যে বিপচ্জনক-_এমন ভাবার কোনো কারণ নেই। কামান- 
দাগার সময় পর্যন্ত যাঁদ তারা টিকে থাকে, তা হলে তাদের আর দর্্ন্তার কোনো 
কারণ নেই । প্রোজেক্টাইলে চেপে তারা যে প্রচণ্ড বেগে শৃন্যে ঘুরবে তা মর্ত- 
বাসা আমাদের কাছে যেমন, তেমনই কোনো ক্ষাতকর হবে না, কারণ আমাদের গ্রহ 
এই পথ তার চেয়ে অনেক বেশ বেগে সর্্কে প্রদক্ষিণ করছে । 


র মুহূর্তাট হল এক সেকেন্ডের একশ ভাগের কয়েক ভাগ 


মাত্র যখন প্রোজেন্টাইলটি কামানের গর্তে স্বরণে অগ্রসর হচ্ছে, কারণ এই নগণ্য 


কালক্ষেপে গাঁতবেগ 0 থেকে সেকেন্ডে 16 কমি. বাঁদ্ধ পাবে বলে মনে হয়। 


প্রজেষ্টাইল-এ'জমণ hs 


জুল ভার্নে'র কামানদাগাঁরা যে এই মুহুর্তে ভীষণ সন্ত্রাসের বাল হবে, এতে 
বিস্ময়ের কি আছে ! বারাবকেন যথার্থই বলেছেন যে, উপগ্রহের একেবারে মুখে 
থাকলে যেমন হত, উপগ্রহের মধ্যে থাকলেও উৎক্ষেপণের একেবারে প্রথম 
মুহূর্তট ঠিক তেমনই যাত্রীদের পক্ষে সমান বিপচ্জনক । বস্তুতই, কামান যখন 
দাগা হবে, প্রোজেন্টাইলাট তার যাত্রাপথের কোনো বস্তুকে যে বলে আঘাত করবে, 
কোবিনের ভূমিও যাত্রীদের ঠিক সেই বেগে নিচে থেকে আঘাত করবে । জল 
ভানে'র কামানদাগীরা এই পদকে অনেক হালকা করে দেখেছেন এই ভেবে যে, 
সবচেয়ে খারাপ যা ঘটবে তা হল মাথায় প্রবল রক্তপ্রবাহ নিয়ে যাত্রীরা হয়ত 
বোঁরয়ে আসবে 1১১০ 

প্রকৃতপক্ষে এর চেয়েও সাংঘাতিক কিছু ঘটবে । 


গ্যাস উাঁ্খত হবে তার ক্রমাগত চাপে কামানের খোর 
বর্ধমান হারে বদ্ধ পাবে। 


যাবে, গিয়ে দাঁড়াবে, 


করে বলার খাতিরে, মনে করা যাক, ত্বরণ একই থাকবে । সেই ক্ষেত্রে প্রোজেক্টাইলের 
বেগ অত অল্প সময়ে সেকেন্ডে ১৬ 1 


বারন্দ দগ্ধ হবার ফলে যে 
ল প্রোজেকন্টাইলের বেগ ক্রম- 


ক.মি. / প্রতি সেকেণ্ড (পরে এটা গণনা 

করে দেখা যাবে। )। 
অগুক্টা মারাত্মক, কারণ পাঁথ 
সেকেণ্ড? । (আরও জানাই, 
আর নাবঘে] ধাবমান ট্রেনের 


বাঁ প’ষ্ঠের আভকষের সাধারণ ত্বরণ মাত্র 101ম. 
ছনন্ত গাড়ির তুর 2-3 মি. সেকেণ্ড 


বস্তু এর প্রকৃত ভারের 60,000 গুণ 
গা কয়েক ডজন হাজার গুণ ভারী হয়ে উঠবে, 
পাঁরণত করে দেবে মিঃ বারবিকেনের মাথার 
টপটির ও বু 
জনই হবে কম পক্ষে 15 টন যখন কামান দাগা হবে--অর্থাৎ এর 


র মাজনের চেয়েও বোশ । 
সত্য কথা, জল ভার্নে এই প্রচণ্ড 


চাপ কমানোর জন্য কয়েকাট ব্যবস্থার 
কথা 
তাম কী প্রোজেন্টাইলাটর সঙ্গে সংলগ্ন ছিল স্প্ীং এবং দুটি জলপ্ণ 
পির সময় বাড়িয়ে দেবে এবং ফলে যে দ্রুততার সঙ্গে বেগ বাড়বে 
প্রচণ্ড বলের সম্মখীন হব এ ক্ষেত্রে তার 
তুলনায় এই ব্যবস্থা থেকে যে সুবিধা পাওয়া যাবে তা হবে আঁকণিৎকর। যে 
ক ভগ্নাংশ মাত্র কমবে । আমার মনে হয় 
তাতে কিছু যাবে আসবে। যাই হোক 
কেবারে পিষে ফেলবে । 


৭৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বলের প্রচণ্ড চাপ কিভাবে কমানো যাবে 
বলাবদ্যা আমাদের শেখায় কিভাবে বেগের বৃদ্ধি কমানো যায়। কামানটিকে 


বহু গুণ দীর্ঘ করে আমরা কামান দাগার সময় প্রোজেক্টাইলের অভ্যন্তরের “কৃত্রিম 
আঁভকষণ.কে পাঁথবীর আঁভকর্ষে'র সমান করে তুলতে পার । মোটামুটিভাবে 
সরাসরি হিসাবে আমাদের কামানটিকে অন্তত 6,000 ক.ম লম্বা করতে হবে। 
এর অর্থ দাঁড়ায়, জুল ভানে'র 'কলামাবয়াড' পৃথিবীর কেন্দ্রে পেশছাবে। কেবল 


মাত্র তা হলেই যাত্রীরা কোনো রকম অস্বাপ্তকর অনুভূতির মধ্যে পড়বে না। 


কেবলমাত্র বেগের সামান্য বাদ্ধ তাদের স্ব স্ব ভারের সমান আপাত ভার বৃদ্ধি 


করায়, তারা নিজেদের দ্বি-গণ ভারী মনে করবে । 
প্রস্গরূমে খুব কম সময়ের ব্যবধানে মানুষের অঙ্গ-প্রতঙ্গ কোনো রকম ক্ষাত 


বহন না করেই কয়েক গুণ বৌশ ভার সহ্য করতে পারে । আমরা যখন আচমকা 
আমাদের যাত্রাপথ পারবর্তন করি, বাইরে বেরিয়ে যাই, আমাদের ভার এই স্বল্প 
সময়ে বেশ বেড়ে যায়ঃ আমাদের দেহ খুব জোরে পচ্ট-ভূমির উপর চাপ দেয় । 
আমরা নিরাপদে তিন গুণ ভার সহ্য করতে পার ৷ ধরে নেওয়া যাক যে, আমরা 
আঁত অল্প সময়ের জন্য দশ গুণ ভারই সহা করতে পারব, তাহলে ‘কেবলমাত্র’ 
600 কিম. দার্ঘ কামান প্রস্তুত করলেই হবে, কিন্তু তাতেও লাভ হবে না, 


কারণ কলাকৌশলের দিক থেকে এমন কামান নির্মাণও অসম্ভব । 
এই সব শর্ত মেনে {নিতে পারলেই তবে আমরা জুল ভার্নে'র প্রকল্পটি 


বোঝার চিন্তা করতে পারব । ( ফরাসী কম্প-বিজ্ঞানের উপন্যাঁসক প্রোজেট্টাইলাট 
ছংড়ে দেবার পর এবং যখন ওটা চাঁদের দিকে ছুটছে তখন, এর অভ্যন্তরে জীবনের 
অবস্থা বর্ণনা করতে গিয়ে একটা মারাত্মক বিষয় বাদ দিয়ে গেছেন । আমরা সেটা 
নিয়ে 'পদার্থাবদ্যার মজার কথা!’ গ্রন্থের ১ম খণ্ডে আলোচনা করোঁছ । আভকর্ষজ 
বল প্রোজে্টাইল ও তার ভেতরের সমস্ত বস্তুকে একই ত্বরণ জোগাবে বলে 
প্রোজেক্টাইল ও তার ভেতরের বদ্তুসমহের কোনো ভারই থাকবে না । এই ভার 
হান অবস্থার কথা তান ভুলে গিয়োছলেন ৷ “জুল ভার্নে যে অধ্যায়টি লেখেন 


শন” এই প্রসঙ্গে সেটাও দেখতে পার । ) 


গাঁণত"প্রিয়দের জন্য 
উ খুব সম্ভবত উল্লিখিত অত্বগদূলো 'মাঁলয়ে 


তোমাদের মধ্যে কেউ কে 
দেখতে চাইবে ৷ এখানে হিসেবগুলো তুলে ধরা হল কিন্তু এগুলো কেবল আসন্ন 
মান, যা এই অনুমানের উপর প্রাতাঁণ্ঠত যে, কামানের গহবরে প্রোজেক্টাইলাট 


সমতণে গমন করেছিল (প্রকৃত পক্ষে স্বরণ সবসময় এক নয়) । 
সমত্বরণে গাঁতর জন্য আমাদের নয়ালাখত দুটি সমীকরণের প্রয়োজন হবেঃ 


1-তম সেকেন্ডে বেগ ৮ হল এঃ-র সমান, যেখানে ৫ হল ত্বরণ । 


প্রজোইল-এ ইদ্রমণ FS 
অন্য কথায় =? ; 


£ সেকেন্ডে যাওয়া পথের দুরত্ব 5 নিয়ালাখত সমীকরণ দ্বারা সিদ্ধ হয়ঃ 
at? 
Si 
এখন আমরা “কলারাঁবয়াড' গহ্বরে প্রোজেক্টাইলের ত্বরণ নির্ণয় করব । 
উপন্যাসাঁট থেকে আমরা জান এর দৈর্ঘ্য-_210 মিটার । এটাই হল 5' বা 
প্রোজেক্টাইল যে পথ যায় । আমরা এও জানি যে, চরম বেগ £ ৮ = 16,000 
িটার/সেকেণ্ড । এবার আমরা £, অর্থাৎ সমত্বরণে গাঁত ধরে য়ে, যে সময়ে 
প্রোজেক্টাইলাট কামানের গহনরে গিয়োছল, নির্ণয় করতে গাঁর। সুতরাং, 
¥ =at = 16,000, 


210= 5৪ নি EE 8,000, 


EE 
যেখান থেকে পাই, ৫ = দ্ধ সেকেড। 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে এক সেকেন্ডের 


1 
ক্ুত ভাগ মাত্র সময় লেগোঁছল 
প্রোজেষ্টাইলাঁটর কামানের সডড়ঙ্গ পথ আঁতক্রম 


করতে । 
i 1 
৮=৭t সমীকরণে £= ত বাঁসয়ে পাই ই 


বা 
16,000 = "বরন যা থেকে পাই ৫ = 640,000 1ম./সেকেণ্ডঃ । 
a যা ee দ্বরণের 64,000 গুণ । প্রোজে্টাইলের ত্বরণ অভিকর্ষ'জ 
গণ বেশি হতে হলে, অর্থাৎ 100 1ম./দেকেণ্ড* হতে 
কত দীর্ঘ হওয়া দরকার ? এ ৪ 
এই অক্কটা এবার উল্টোভাবে সমাধান করতে আমরা 
করতে হবে। আমর = 100 সি. 
সেকেন্ড* এবং ৮ = 11,000 মি./সেকেণ্ড মাও রর 


(বাতাসের টান ছাড়া এই বেগ যথেষ্ট) । 
৮৫৫ সমীকরণ থেকে পাই 11,000 = 10 
2 g 04, এবং যেখান থেকে সমাধান 


95 at? _att 


27 ই সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে কামানাট £000 110 
ক 

= 605,0 

5,000 মি. বা 605 কম. দাঁঘ হবে। 


এইভাবে আমরা এমন সব অণ্রের 1 
৯ [হিসাবে এসে পৌঁছাব যা জুল ভার্নের 
কামানদাগাঁদের উচ্ভট প্রকল্পটিকে ধ্লসাৎ করে দেবে । + ॥ 


২2 
এই অধ্যায়ের সবকিছুই প্রশ্নাতীতভাবে সতা। 


সম্ভবত অস্ত্র পড়ে থাকবে ।-_সম্পাদক [৪০০৮০১০০০৪০ 


পরিচ্ছেদ ( 
তরন ৫ গ্যাগীয় গদাথে র ধর্ম 


যে সাগরে কেউ কখনো ডোবে না 

সপ্রাচীন ইতিহাসবাহী এক দেশে এমনই এক সাগর আছে। সাগরটি 
হল বিখ্যাত ‘ডেড সা” বা মৃত সাগর আর দেশটি হল প্যালেস্টাইন। এর জল 
এতই লবণান্ত যে, কোনো কিছ্‌ই এর জলে বাস করতে পারে না। স্থানীয় প্রখর 
বৃণ্টিহীন জলবায়ুর জন্য এর উপারিভাগের জল বাম্পীভূত হয়ে যায়। লক্ষ্য 
করার বিষয়, একমান্র জলই বাষ্পীভূত হয় কিন্তু এই জলে দ্রবীভূত লবণ থেকে যায় 
যা জলকে আরও লবণান্ত করে তোলে ৷ এই কারণেই অধিকাংশ সাগর-মহাসাগরের 
জলের মত ওজন হিসেবে এর জলে লবণের পারমাণ শতকরা দু’ ভাগ বা তিন, 
ভাগ না হয়ে, লবণের পাঁরমাণ শতকরা সাতাশ ভাগের মত। অধিকন্তু, গভীরতার, 
সঙ্গে সঙ্গে এই লবণের পাঁরমাণ আরও বেড়ে যায় । 

এইভাবে ‘ডেড সণ" বা মৃত সাগরের প্রায় চার ভাগের একভাগ জল দ্রবীভূত 
লবণ দিয়ে তৈরী । এই সাগরের লবণের পাঁরমাণ হিসেব করে দেখা গেছে প্রায় 
চার কোটি টন ৷ 

{বিশেষ করে লবণান্ত হওয়ার জন্য মৃত সাগরের জলের এক অদ্ভুত ধর্ম 
আছে। সাধারণ সাগরের জলের তুলনায় এই লবণান্ত জল অধিকতর ভারী 
হওয়ায় এতে তোমার শরীর ডুববে না, কারণ তোমার শরীর এর তুলনায় অনেক 
হালকা। 

সমপরিমাণ অত্যন্ত লবণান্ত জলের ওজনের তুলনায় আমাদের দেহের ওজন 
বেশ কম৷ অতএব জলের প্লবতার (১০০/৪০০) ) সং্ানসারে আমরা কখনই 
মূত সাগরে ডুবৰো না। লবণ জলে ডিম যেমন ভাসে আমরাও তেমান এর উপরি- 
ভাগে ভাসবো ৷ বিশুদ্ধ সাধারণ জলে 'ডিম কিন্তু ভবে যায়। 

বিখ্যাত আমোরকার কৌতুকাপ্রর় লেখক মার্ক টোয়েন এই মৃত সাগর সাক্ষাৎ 
বরোছিলেন এবং তাঁর এক গ্রন্থে খুব হাস্যরসাত্মকছলে তান ও তাঁর সাথীদের 
এই সাগরে ্লানের অদ্ভূত আঁভজ্ঞতা বর্ণনা করেছেন। 

“এ এক অদ্ভূত প্লান । আমরা ডুবতে পারলাম না। পিঠ পেতে কেউ এখানে 
সরাসাঁর চিৎ হয়ে বুকের উপর হাত রেখে শুয়ে থাকতে পারে। চোয়ালের প্রান্ত 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ৮১ 


থেকে দেহের মাঝ-বরাবর পায়ের মধ্যপ্যন্ত এবং গোড়ালির হাড় পর্যন্ত এক রেখার 
উপর তার দেহের সমন্তটাই জলের উপরে থাকবে । ইচ্ছে করলে এ অবস্থায় 
মাথাও পদুরোপথাঁর উপরে তোলা বায়...মাথা তুলে, হাঁটু মুড়ে আরাম করে শোয়া 
যায়, হাঁটু চিব্‌কে ঠোঁকয়ে হাত দুটো দিয়ে ধরে বসাও যায়, কিন্তু এই অবস্থায় 
উপর-অংশ বেশ ভারি হয়ে যাওয়ায় তুম নিশ্চিতই উল্টে যাবে। জলের উপর 
তুঁম সোজা হয়ে দাঁড়াতে পারবে অবশ্য মাথার উপর ভর করে এবং তোমার 
বকের মাঝ বরাবর উপরের অংশ ভিজবে না। কিন্তু তুমি ওভাবে থাকতে পারবে 
না। জল শীঘই তোমার পায়ের পাতা উপরে ভাসিয়ে দেবে। তুমি পিঠের 
উপর সাঁতার কাটতে পারবে না, কারণ জলের উপরেই তোমার পায়ের পাতা 
থাকবে এবং গোড়ালি ছাড়া কোনোকুমে তোমাকে এঁগয়ে দেওয়ার কিছুই থাকবে 
না। যাঁদ মুখ নিচে রেখে সাঁতার কাটো, তাহলে চাকা সম্বালত নৌকার মত 
তোমাকে জলে পা ছুড়তে হবে। তোমার কোনো অগ্রসরই হবে না। ঘোড়া 


হওয়ায় মৃত সাগরে সাঁতার কাটতেও পারবে না, 
উঠে দাঁড়াতেও পারবে না। ও তৎক্ষণাৎ পার্শ্বে উল্টে যাবে । 


টি ক ০০৬. ১৯৬০০ 
মৃত সাগরে নাতার ( ফটোগ্রাফ থেকে ) 


করণের প্রাখর্য অগ্রাহ 


সাগরের কারা বোগাজ গল খাঁর ও বই পড়তে পারে। ক্যাসাপয়ান 
ন ও 
প.ঙ৬(২য়) এলটন হ্রদের জলের লবণের পাঁরমাণ 


৮২ পদাথ বিদ্যার মজার কথা 


শতকরা 27 ভাগ হওয়ায়__এরাও একই ধরনের অস্বাভাবিক ধর্ম প্রদর্শন 
করে। ( ঘটনাক্রমে, কারা বোগাজ গলের জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 118 “এই 
রকম ঘন জলে বিনা পাঁরশ্রমে কেউ সাঁতার কাটতে পারে এবং কখনো সে ডুববে 
না, আঁর্কীমাডসের সুত্র ভাঙার জন্য যতই কঠোর চেষ্টা করুক না কেন,”--এ 
প্রসঙ্গে আঁবহ্কারক পেলস্‌ লক্ষ্য করেন ৷ ) 

রোগী যাঁরা লবণান্ত জলে প্লান করেন তাঁদের সদ্যবা্ণত অনুরুপ আঁভজ্ঞতা 
হয়। জল যখন খুবই লবণান্ত-_দষ্টান্তস্বরুপ স্টারায়া রুশা স্পা-র ( Staraya 
[২0558 5A ) জল-_-তখন এ রকম রোগাঁকে খুব কষ্ট করে নিজেকে ডুবিয়ে 
রাখতে হয়। শুনো এক মাঁহলা রোগা 'বিরান্তর সঙ্গে অনূযোগ করেন যে, 
স্টারায়া রূশার জল তাকে উপরে ঠেলে দিচ্ছে এবং বোধ হয় মনে করলেন 
কৰ্তৃপক্ষই এর জন্য দায়ী । 

'বাভন্ন সাগরের জলের লবণের পাঁরমাপ বিভিন্ন হওয়ায় জাহাজ এক ভাবে 
সব সাগরে চলতে পারে না । তোমাদের মধ্যে কেউ কেউ জাহাজের নিয়াংশে জল- 
রেখার কাছে তথাকথিত 'লয়েড মাক” (110) mark ) লক্ষ্য করে থাকবে, যা 
এ জাহাজের 'বাভন্ন আপোঁক্ষক গুরুত্বের জলে নিমগ্ন হওয়ার সীমা নির্দেশ করে। 
উদাহরণ স্বরূপ, 48 নং চিত্রে এই জলে নিমগ্নের সীমা দেখান হয়েছে, যা জল 
রেখার উপর ঃ 


জাহাজের জলরেখার উপর জাহাজ 
বোঝাই মালের দাগ । ডান 
দিকের উপরে £.নেই দাগগুলো বড় 
ক'রে দেখানো হয়েছে । অক্ষরগুলো 
পুস্তকে ব্যাথা। করা হয়েছে। 


বিশুদ্ধ জলে FW, [9 গ্রীত্ে ভারত মহাসাগরে, 5 গ্রী্মে লবণান্ত জলে, ও 
শীতে লবণান্ত জলে, N& শীতে উত্তর অতলান্তিক সাগরে । রাশিয়া 1909 
খএষ্টাব্দে এই চিহগ্ঠাল বাধ্যতামূলকভাবে চাল; করে । 

উপসংহারে বলে রাখা ভালো, এক ধরনের জল আছে যা অন্য কোনো প্রকার 
মিশ্রণ ছাড়াই সাধারণ জল অপেক্ষা ভারী। এর আপোক্ষিক ঘনত্ব 1'] বা 
সাধারণ জলের তুলনায় 10% বোশ ৷ এই জলে পূর্ণ কোনো ন্লানের পহচ্কারণীতে 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম 


অনভিজ্ঞ ন্নানাথাঁ*ও ডুববে না। “ভারা জল’ বলে কথিত এর রাসায়নিক সংকেত 
D,0 (এর হাইড্রোজেনের উপাদান সাধারণ হাইড্রোজেনের চেয়ে দিগণ ভারা 
“হাইড্রোজেন পরমাণ: দিয়ে গঠিত এবং তা D অক্ষর দিযে সমুচিত করা হয়।) 


র রা জলের পারমাণ অতান্ত কম-_প্রাত এক বালাঁত 
জলে 8 গ্রামের মত। 


৮৩ 


% সাধারণ জলের সঙ্গে 

বদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যাচ্ছে। এই “ভারা?” জল নিউক্লিয়ার 
রযদারতবদ্যায় এবং বিশেষ করে, আণাবক িজ্যাক্‌টারে ( Reactor ) প্রভূত 
পাঁরমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে। বাণাজ্যকভাবে 


এবং সাধারণ জল থেকে প্রভূত 
পাঁরমাণে এটা পাওয়া যায়। 


“বরফ-ছৈদক ( Icebreaker ) কিভাবে কাজ করে 


বাথটাবে প্লান করার সময় পরীক্ষাটা নিজেই করে দেখতে পার । 


বেরিয়ে 
আসার আগে প্লাগটা টেনে রেখে 


তোমার দেহ যতই 

র য়ে আসবে তোমার মনে হবে দেহটা বেশ ভারা, 
ভারী ঠেকছে । এই পরাক্ষাটাই তলে ধরবে তুমি তোমার জলে হারানো 
ওজন জলের উপরে কিভাবে ফিরে পাও মনে রাখবে জলপর্ বাথটাবে তুমি 
কত হালকা বোধ করাছলে। তিমি ভাবে অনুরূপ পরাঁক্ষায়_চলে- 
যাওয়া জোয়ারে নেমে গেলে 


য়মানন। ‘কাজ করে। জলের উপরের জাহাজের 
অংশ যেহেতু জলের প্রবতা ম হয় না, জাহাজ এর “শুচ্ক' ভার 
পায়। বরফ-ছেদক এর ধ য়ে বরফ. 


mak ) এবং পারমাণাবক শত 
৪) সম্পূর্ণ অন্যভাবে কাজ করে। বরফের ছেদক 
একটিকে বরফের উপরের তলে এনে ধরে। এর জন্য জলের নিচের 


রাখা হয়। যখন এটা জলের উপরে ওঠে 
ধন্‌কাঁট তার সগুণ ভার পায়-যেমন ইয়ের র বেলায় প্রায় 800 টন-_ 
এবং এই ভাবে ভেঙে দেয়। চাপ আরও বাড়াতে 

খনকের জ য় 


গার জন্য বরফ-ছেদকের 
য় দিল প্রায়ই পাম্প করে পাঠানো হয় 


৮5 পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


বরফ খুব পুরু না হলে এই ব্যবস্থাই নেওয়া হয়। অধিকতর প্রঃ 
বরফকে থুড়ে থুডে (18701018 ) পথ করে দিতে বাধা করা হয়। বরফ-ছেদক 
প্রথমে একটু পিছিয়ে আসে এবং তারপর পুরো দমে এগিয়ে যায়। বরফের 
প্রাচীরে গিয়ে ধাক্কা মারে । জাহাজের ভার নয়, এর গতীয় শান্তকেই ( Kinetic 
energy ) এক্ষেত্রে কাজ করানো হয়। জাহাজটি প্রকৃতপক্ষে এখানে ক্রমাগত 
সজোরে আঘাতকারী অস্ত্র ( Battering ram ) হিসেবে কাজ করে । আঘাত 
এত শান্ডশালী হয় যে, কয়েক মিটার উচ্চ বরফের কাঁঠন দেওয়াল ভেঙ্গে পড়ে। 
বিখ্যাত 1932 খন্টাব্দের শাবারয়াকভের আভিযানে অংশগ্রহণকারী মর: 
আঁভযান্রী এন. মারকভ িকভাবে তাঁর জাহাজ বরফ বেটে অগ্রসর হয় তার 
নিয়রূপ বর্ণনা দিয়েছেন ই 

“বৃহ বরফ ক্ষেত্রের শত শত জমাট বরফের মধ্য দিয়ে 'শাবারয়াকভ তার দীর্ঘ 
52 ঘণ্টার লড়াই শুরু করল। দীর্ঘ তের দন হীঞ্জন টোলগ্রাফ পুরোদমে সামনে 
পেছনে যাত্রার সংকেত জানাল, জাহাজ তখন বরফ থুড়ে থুড়ে চলল, ধনুক দিয়ে 
ভেঙে ফেলতে লাগল, উপরে উঠে বরফ ভেঙে দিল এবং তারপর পশ্চাদবতাঁ* 
হল আবার আঘাত হানার জন্য । ? মিটার পুরু বরফ অনেক কণ্টে পথ দিল । 
প্রত্যেকাট নতুন আঘাত জাহাজের দৈর্ঘের মাত্র $ অংশ আমাদের নিয়ে গেল।” 


ডোবা জাহাজদের কোথায় খোঁজ করতে হবে 

অনেক নাববিকদেরও ধারণা সমুদ্রে নিমাহ্জত জাহাজ সমুদ্রের একবারে তলদেশে 
ডোবে না, কিছুটা গভীরতায় পৌঁছে ঝুলন্ত অবস্থায় থাকে; জল যেখানে 
“জলের উপারভাগের চাপে যথোচিত ঘনত্বে পৌছায় ৷” 

“টোয়েনাটি থাউজেণ্ড লীগস্‌ আণ্ডার দি সী-র লেখক জুল ভার্নেও এই 
মত পোষণ করতেন । এক জায়গায় জুল ভার্নে বর্ণনা করেছেন একটা ডোবা 
জাহাজ সমুদ্রের গভীরে নিশ্চল অবস্থায় ঝুলে আছে । আর এক অধ্যায়ে তান 
আমাদের সেই সমন্ত-জাহাজের কথা স্মরণ করিয়ে দিয়েছেন যারা “মুন্তভাবে জলে 
বদলে থাকতে থাকতে নণ্ট হয়ে যাচ্ছে।” 

বর্ণনাটি ক য্যান্তযুন্ড? কেউ হয়ত ভাবতে পারে কথাটার মধ্যে যুক্ত আছে, 
কারণ সমুদ্রের খুব নিচে জল যে চাপ দেয় তা প্রকৃতই প্রচণ্ড । 10 মিটার নিচে 
জল ড্বব্ত বস্তুর প্রতি বর্গ সৌঁ্টামটারে প্রায় | কেজি. পরিমিত চাপ দেয়। 
20 ‘মিটার নিচে এই চাপ 2 কেোজ. 100 মিটার নিচে 10 কে.জি. এবং 
1,000 মিটার তলদেশে 100 কে.জি. । 


আমরা জান স্থানে স্থানে সমুদ্রের তলদেশ কয়েক কিলোমিটার পর্যন্ত গেছে, 
সবচেয়ে গভীরতম স্থানে 11 কিলোমিটারের বোৌশ--যেমন প্রশান্ত মহাসাগরের 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ৮৫ 


মোরয়ানির তলদেশ । সহজেই অনুমেয় এখানে জলের এবং এর মধ্যের সকল 
‘জিনিসের চাপ কি প্রচণ্ড । 

আমরা যাঁদ জলের অনেক নিচে একটা ছাঁপ-আঁটা খালি বোতল ডোবাই 
এবং পরে টেনে তুলি, দেখব ছাপটা বোতলের ভেতরে ঢুকে গেছে এবং বোতলটা 
জলে পর্ণ হয়েছে__সবই অনেক নিচে জল যে চাপ দেয় তারই জন্য । পদ ওসান 
শীর্ষক গ্রন্হে বিখ্যাত সমদদরবিশেষজ্ঞ জন মুরে নিয়ালাখত পরীক্ষাটা বর্ণনা 
করেছেন £ তিনটি 'বাভন্ন আকারের কাচের দু-মুখ বন্ধ নল কাপড়ে জড়িয়ে জল 
প্রবেশ করতে পারে এমন ছিদ্রযুন্ত তামার চোঙে রাখা হল। চোগাঁটকে 5 কি.মি. 
নিচে জলে নামানো হল এবং তারপর তুলে নেওয়া হল। যখন কাপড়টা খোলা 
হল, বরফের মত ভঙর কাচের বন্তু পাওয়া গেল। কাঠের টুকরো অনুরুপ 
গভীরতায় প্রেরণ করে দেখা গেল তারা পরে ই'টের মত ড্‌বে যাচ্ছে, চাপে 
এতদূর পিষ্ট হয়েছে তারা । 

অতএব স্বভাবতই এটা আশা করা যায় যে, 


জলকে এত ঘন করে তুলবে যে ভার ভারা বস্তুও আর ডুববে না__যেমন 
লোহার জিনিস পারদে ডোবে না। কিন্তু এটা 


সম্পূর্ণই ভুল ধারণা । পরাক্ষা করে 
দেখা গেছে যে জল, সাধারণভাবে অন্যান্য সকল তরল পদাথের মত চাপে খুব 
কাজ করে না। প্রতি বর্গ সৌঁ্টামটার এক 1 


এই প্রচণ্ড চাপ অনেক নিচে 


! লোহাকে জলে ভাঁসয়ে রাখতে 


শম-এ 11,000 1 


কলোগ্রাম চাপ দিতে হবে । 
তবদও এই 


চাপ সম্ভব হতে পারে 110 কিলোমিটার 
অতএ 
প্রশ্নই দা ডু *'ম:দ্রের গভাঁর তলদেশে উল্লেখযোগ্য পিণ্ট-চাপের 
ভাগ আকার হারায় রা নতম স্থানেও [পষ্-চাপের ফলে জল মাত শতকরা 5 
দেখেছেন যে, নি শা পদার্থাবদ টাটে (46) পারমাপ করে 
৪ াৎ থে ৰি 
সমুদ্রের জলের তল গড়ে ন যায় এবং জল যাঁদ ভারহান হয়ে পড়ে, 


35 
সাধারণ আকার ফিরে মিটার উদ উঠবে যেহেতু আভিকর্ষ-পিষ্ট জল এর 


(Berger ) লক্ষ্য করেন এ ক্ষেত্র 
ও ত শতক ভূমি প্রাবত করবে যা শুষ্ক 
কোনো প্রভাবই বিস্তার কথন জল ন্ট ছিল” ] এটা প্রবতার উপর তেমন 

৭ করবে না--আরও বেশি করে এই কারণে যে, এইসব 


পাবে । বাজণর 


৮৬ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


গভীরতায় সমস্ত কঠিন বস্তু একই চাপে থাকে এবং ফলে একইভাবেই 
পিষ্ট হয়। 

অতএব জলে-ডোবা জাহাজ যে সমুদ্রগভে'র তলদেশে একেবারে নিমাজ্জত হয়, 
সে বিষয়ে সন্দেহ নেই । “এক বালতি জলে যা একেবারে ডুববে,” মূরে বলেন, 
“তা কাত গভীরতম সমদ্রেও ডুববে |” 

এর বিরুদ্ধেও নিম্নরূপ যুক্তি শোনা গেছে। যাদি সাবধানে একটা গলাসকে 
উল্টোভাবে ডোবানো হয়, এটা এইভাবেই জলে থেকে যাবে, যেহেতু গ্লাসের 
ভারের সমান ভারের জল সে অপসারিত করবে | অপেক্ষাকৃত ভারী কোনো ধাতব 
বালতিও এই অবস্থার রাখলে, জলের কিছ; নিচে এই অবস্থাতেই থাকবে একেবারে 
নিচে না ডুবে । সংতরাং দাবি করা হয় উল্টে যাওয়া জলযান বা জলে- 
ডোবা অনা কোনো জাহাজ কিছ; দুর ভ্‌বে অর্ধপথে গিয়ে থেমে থাকবে । 
জাহাজের কক্ষগুলোর বাতাস যাঁদ না বেরুতে পারে, জাহাজ কিছ গভীরতায় 
জ্বে সেখানেই থাকবে । প্রকৃতপক্ষে আত অল্প সংখ্যক জাহাজই তলা উপর 
দিকে করে ডোবে। তাহলে এও কি সম্ভব যে, তাদের কোনো কোনোটা তলে 
প্রবেশ না করে সমুদ্রের গভীরে 'নার্দষ্ট গভীরতায় ঝুলে আছে? এবং যাঁদও 
সামান্য একটু ধান্ধা তাদের সাম্যাবস্থা নণ্ট করার পক্ষে যথেষ্ট, ঠিক অবস্থায় 
এনে তাদের জলে পূর্ণ করে তলদেশে পাঠিয়ে দিতে পারে, তবুও সমুদ্রে যেখানে 
ধীর স্থির চির শান্তি বিরাজ করছে এবং যেখানে সবচেয়ে প্রচণ্ড ঝঞ্চাও কোনো 
প্রভাব বিস্তার করতে পারে না, সেখানে এটা কি আশা করা যায় ? 

এই সব যযুত্তি-তর্ক পদার্থীবদ্যা বিষয়ক ভুল ধারণার উপর ভিত্তি করে গড়ে 
উঠেছে । উল্টানো গ্লাস নিজে অর্ধ নিমগ্ন অবস্থায় থাকে না। বাইরের কোনো 
বলের প্রভাবেই এমনটি ঘটে-_ঠিক যেমনভাবে খণ্ড কাঠ বা ছাপি-আঁটা খাল 
বোতল থাকে । অনুরূপভাবে একটা উল্টানো জাহাজও ভাসতে থাকবে--উপর- 
নিচের মাঝ পথে ঝুলন্ত অবস্থায় থাকবে না। 
জুল ভারে এবং এইচ. জি. ওয়েলস.-এর স্বপ্ন কিভাবে সত্যে পারণত হল 
আজকের ডুবোজাহাজ জুল ভানের উদ্ভট 'নটিলাস'কেও কয়েকটি বিষয়ে 

টেক্কা মেরেছে । তবে একথা ঠিক যে, তাদের গাঁত ওর অধধেক, জুল ভানের 
50-এর পাঁরবর্তে মাত 24 নট (K॥০৷)। উপরন্তু এই সব আধুনিক ডুবো- 
জাহাজ যে দরর্ঘতম পথ পাড় দিতে পারে তা হল সারা পাথবী ঘুরে একবার, 
আর জুল ভানে'র ক্যাপ্টেন নেমো প্রদক্ষিণ করতে পারত এর দ্বিগুণ পথ । 
অপর পক্ষে, নটিলাস মান্র 1,500 টন জল সরাতে পারত, এর যাত্রী ছল 30 
জনের মত এবং এ ডুবে থাকতে পারত 48 ঘণ্টার বেশি নয়। আর 1929 
খউীষ্টাব্দে ফরাসী নৌবাহনী 3,200 টনের যে ডুবোজাহাজ তোর করেন 


70407 


ye 
তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম 


৫ 
তার যাত্রী সংখ্যা ছিল 150 জন এবং জলের উপরে না ভেসে দীর্ঘ 120 ঘণ্ট 
ত পারত ।* 
৮৮৮৭ শিট ডুবোজাহাজ ফ্রান্স থেকে মাডাগাসকার যেতে 2 
হয়েছিল পথে কোনো বন্দরে নাথেমে। এ ছাড়া আরাম সু 
স্দীবধা দানের বিষরে এই ডুবোজাহাজ ছল ক্যাপ্টেন নেমোর sine 
যা ছল এর প্রশ্নাতীত গর্বের বস্তু, তা হল, এর সাম; k 

শাল বব থেকেই পাঁরদর্শন করার জন্য জল-নিরোধক ( Water. 
Deca ১ হ্যাংগার। আরও উল্লেখযোগ্য যে, জুল ভানের 
নাঁটলাস-এ ‘পোঁরস্কোপ’ €৮০০৪০০০০ ) ছিল না, যার সাহায্যে ডুবোজাহাজের 
যাত্রী জলের গীনচে থেকে উপরের জল-তল লক্ষ্য করতে পারে । 

কেবলমাত্র একাট বিষয়ে আমরা এখনও পর্যন্ত যে ড্‌বোজাহাজ তৈরি করোছ 
তা জুল ভার্ন উদ্ভাবিত ভূবোজাহাজের তুলনায় অনেকটা নিকষ্টঃ তা হল 
ডোবার গভীরতা কতখানি । কিন্তু এ বিষয়ে 


পোঁরয়ে গেছে । এক জায়গায় আমরা দেখতে পাই, ক্যাপ্টেন নেমো 3,4, 5, 
6, 7, 9 এবং 10 হাজার মিটার সাগরের জলের তলে নেমে গেলেন।” একবার 
নাঁটলাস অভূতপূর্ব 16,000 মিটার পয' 
করলাম”, অধিনায়ক বলছেন, “ডিবোজাহাজের লৌহ-পাতের বিবেটগুলো খুলে 
যাচ্ছে এবং এর পোর্টহোলগুলো ভেত 


রের দিকে ফে'পে উঠছে জলের প্রচণ্ড 
চাপে । আমাদের জাহাজ যাঁদ কাঁঠন চ 


বোধ হয় তৎক্ষণাৎ কাগজের মণ্ডের মত দ 
রকম আশঙ্কার কারণ ছিল বৈকি, কারণ 16 কিলোমিটার নিচে__-যাঁদ এমন 


গভীরতা থেকেও থাকে__জলের চাপ দাঁড়াবে 16,000 ১ 10 = 1,600 কে.জি. 
সেম. বা] 


স্কীয়ার (Technical atmosphere ) 1 
’ লোহায় নিঃসন্দেহে খাঁজ পড়ে যাবে। 
অবশ্য সাগর চিত্রগ্রাহক ( 


Oceanographer )-দের এমন গভীরতার কথা 
জানা নেই। সাগরের গভীরতা সম্বন্ধে জুল ভারননের সময়কার আঁতশয়োন্ত 
(উপন্যাসটা লেখা হয় 1869 খণীষ্টাব্দে)-_কারণ অনেকটা তৎকালীন শব্দ 


* আধুনিক নিউক্লিয়ার শক্তিচালিত ২ 
গভীরতা বিশিষ্ট 


তে সাহায্য করে। এইরূপে আমেরিকা 
মের দেশে উত্তর মেরু হয়ে বেরিং সাগর থেছে 
শীনল্যাণড সাগরে 


একই শ্রেণীর আর একটি একবারও জলে না ভে 
পৃথিবী পরিক্রম| করে ফেরে [| i 


৮৮ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


সংগ্রহণ ব্যবস্থার ত্র্টি। তখনকার দিনে শব্দ সংবাহক হিসেবে তারের বদলে 
নারিকেলের দাঁড় ব্যবহার করা হত। ফলে দঁড়িটা যত নিচে যেত ততই এর 
উপর জলের ঘর্ষণ বাড়ত এবং তারপর যতই ছাড়া হোক না কেন, কিছ দূর 
যাবার পর এই ঘর্ষণ, কতটা গেছে সেটা কোনো বিষয় নয়, দাঁড়াটর আরও ডোবার 
পথে প্রতিবন্ধক হয়ে দাঁড়াত। দাঁড়টা কেবল নিজেকে জড়িয়ে ফেলত এবং এইভাবে 
বিশাল গভীরতার ভুল ধারণা জন্মাত। 


চিত্র 49 


ইল্পাতের চাদর দিয়ে ঢাকা বেখিস্ফিয়া 
যাতে করে উইলিয়াম বিনি 1934 মালে 
সাগরের 923 মিটার গভীরে পৌঁছান ৷ 


আধুনিক ডুবোজাহাজ 25 আটমাঁস্ফিয়ার ( Atmospheres )-এর বেশি 
চাপ সহ্য করতে পারে না। এর অর্থ হল_এই সব ডুবোজাহাজ 250 
মিটারের বেশি গভীরতায় নিমগ্ন হতে পারে না। অবশ্য আরও অনেক গভীরে 
যাওয়ার জনা বিশেষ ধরনের বাথাস্ফিয়ার ( Bathysphere ) নামে যন্ও 
উদ্ভাবিত হয়েছে । সাগরের তলদেশে জীবনের অস্তিত্বের সন্ধানের জনাই এই 
যন্ত্র {বিশেষভাবে তৈরী । জুল ভানে'র 'নাঁটলাস'-এর সঙ্গে এর সাদশা নেই বরং 
এইচ্‌. জি. ওয়েলস্‌-এর “দ সী রেডারস:-এর (The Sea Raiders) আব্কারের 
সঙ্গে মিল আছে । 'দি সী রেডারস্‌ উপন্যাসে পুর; ইস্পাতের দেওয়াল 'নার্ম'ত 
গোলকে চড়ে 9 কিলোমিটার সাগর গর্ভে এক মানুষের অভিযানের বর্ণনা করা 
হয়েছে । তার ছাড়া জাহাজের স্ছিতদানকারী ভার (৫0831) নিয়ে যন্দটা 
নিমাজ্জত হয়েছিল । সাগরের তলদেশে পৌঁছে এ ভারটি খুলে দেওয়া হয় 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ৮৯ 


এবং গোলকাঁট দ্রুত উপরে উঠে আসে । বাাঁস্করারে চেপে বিজ্ঞানীরা 900 
মিটারেরও বেশি নিচে পেশছেছেন। জাহাজের তার বেয়ে বাঁথাঁস্ফয়ারকে নিচে 
নামানো হয় যার সঙ্গে জল-তলের যাত্রী টোলফোনে যোগাযোগ রক্ষা করে* । 
সাড্‌কো-কে আবার ভাসান হল িভাবে 

প্রাত বছর, বিশেষ করে যুদ্ধের সময়, হাজার হাজার ছোট-বড় জাহাজ জলে 
ডুবে যায়। গত বিশ ত্রিশ বছরে অধিকতর মূল্যবান সামগ্রগুলো আবার 
ভাসিয়ে তোলা হয়েছে । স্পেশাল পারপাস আণ্ডার ওয়াটার ্যাডামানস্ট্রেশন- 
এর সোভিয়েত কারিগররা ও ডুবুরাঁরা 150-এর বোঁশ বড় জাহাজ সাফল্যের 
সঙ্গে উদ্ধার করে পাঁথবার খ্যাতি অর্জন করেছে। এর মধ্যে বৃহস্তমাট হল 
1916 খাীস্টাব্দের আইসব্রেকার ( Icebreaker ) সাডূকো যেটা স্কীপারের 
অবহেলার জন্য শ্বেত সাগরে ধবংসপ্রাপ্ত হয়। সাগরের নিচে 17 বছর থাকার 
পর এই সুন্দর জাহাজটি তোলা হয় ও প্‌নরায় ভাসমান অবস্থায় আনা হয় । 


নাড়কোকে কিভাবে তোলা হয়। 
বরফছেদ ক, পোনটন এবং 


উত্বোলক শগলগুলে। প্রশ্থাচ্ছেদে 
দওয়া হয়েছে। 


সমস্ত কলা-কৌশলটা 
25 মিটার ভার জট কাদের নিয়মের উপর ভীতি করে গড়ে উঠোঁছল । 


* স্ব সাগরের তলদেশে 12টা টানেল ড্‌বো 
আইসটে খনন করেন 
- টি ্রেকারের নিচে এবং প্রতোকাটির মধ্য দিয়ে শল্ত ইস্পাতের তার প্রেরণ করে 


* আরও পরব 
মল না লে শিম হবার আর এক উদ্ভাবিত হয়েছে যার নাম বাধিছ্বেফি 
পিকার্চের পরিচালনায় সপ ৰ: উইলমের পরিচালনায় ফ্রান্সে এবং বেলজিয়ান অধ্যাপক 
অনেক গভীরে যেতে পারে (2 বত হয়। বাধিস্ফীয়ারের সঙ্গে এর পার্থকা এই যে, এটা 


পারে ৰ 
প্রথমে তিন কিলে মিটারের বাধিক্দীয়ার যোগাযোগ রক্ষাকারী তাদের দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হয়। 
মিটার গভীরতায় পৌঁছান। এ নেমে যান। তারপর ফরাসী গুইলাউন এবং উইলম 4,050 


করে কিন্তু এটাও শেষ সীমা নভেম্বর মাসে একটা বাখিস্সেফি 5,670 মিটার অবতরণ 
সালের 9ই জানুয়ারী পিকার্ড 
23শে জানুয়ারী তিনি 41-5 কিলোমিটার গভীর ্ জাল নাসির 


থে, এটাই পৃথিবীর গভীরতম তলদেশ। রিয়ানির তলদেশে পৌছান এবং ধারণা করেন 


৯০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


দেন। তারের প্রান্তভাগ ইচ্ছাকৃতভাবে জলে নিগা্জত পোনটুন ( Pontoon )- 
এর সঙ্গে সংযুক্ত থাকে । 50 নং চিন্রে প্রদার্ণত হয়েছে এই পোনটুন যেগুলো 
11 মিটার দীর্ঘ, 55 মিটার ব্যাসযুন্ত ফাঁপা জল নিরোধক লোহার চোঙ ৷ শুনা 
অবস্থায় এদের ওজন 50 টন এবং আয়তন প্রায় 250 ঘন মিটার । খুব সহজেই 
বোঝা যায় যে, শূন্য অবস্থার পোনটুনাটি ডুবতে পারে না, যার ওজন মাত্র 50 টন 
এবং যার জল অপসারণ ক্ষমতা 250 টন, এর উত্তোলন ক্ষমতা তাহলে অবশ্যই 
250-50-200 টন। অতএব জলে নিমাঙ্জত করার জন্য একে জলে পূর্ণ 
করতে হয়েছিল । 

জলে নির্াম্জত ইস্পাতের তারগুলো জলে-ডোবা পোনটুনগদলোর সঙ্গে 
দঢ় সান্নবদ্ধ হবার পর, চাপে সংকুচিত বাতাস প্রত্যেকাঁটর মধ্যে পাম্প করে 
ঢোকানো ' হয় (চিত্র 50)। 25 টার নিচে জল ₹8+1 অর্থাৎ 3'5 
আযাটমাঁস্ষিয়ার ( Atmosphere ) চাপ দেয়। বাতাস পাম্প করে ঢোকানো 
হয়োছিল প্রায় 4 এটিএম. চাপে এবং ফলে, পোনটুনগুলো খালি করোঁছল । 
জল তাদেরকে প্রচণ্ড বলে উপারভাগে ঠেলে তুলে দেয়। যে 12ট পোনটুন 
ব্যবহার করা হয়োছল তাদের মোট উত্তোলন ক্ষমতা ছিল 200% 12 = 
2,400 টন। কিন্তু যেহেতু এটা সাড্‌কোর নিজের ওজনের চেয়ে বোঁশ, সমস্ত 
জল পাম্প করে বার করা হয় নি--যাতে কাজটা আরও সহজে করা যায়। 
কিন্তু জাহাজ উপরে ওঠানো সম্ভব হয়েছে বেশ কয়েকবারের বার্থ চেষ্টার পরে ৷ 
«আমরা চারবার অকৃতকার্য হই, সাফলামাণ্ডত হবার আগে, ভারপ্রাপ্ত কারিগর 
টি. আই. ববারটএক লিখলেন । “তন বার রূ্ধণ্বাসে আমরা যখন জাহাজটার 
আগমনের প্রতীক্ষা করাছ, আমরা দেখলাম আইসবেক্রারের পারবর্তে পোনটুন, 
ছেড়া তার এবং হোসগুলো বিশালতরঙ্গ ও ফেনার বিশ্‌ঙ্খলার মধ্যে পাক 
খাচ্ছে । একেবারে ভেসে ওঠার আগে আইসবেক্রার নিজে উঠে আসে এবং ডুবে 
যায় দ:'দুবার ৷” 
“নরবাচ্ছন্ন গতির’ জল-যন্দ্র 

গণনাতাত “নিরবা্ছন্ন গাঁত’ সম্পন্ন প্রকল্পগলর মধ্যে অনেকগুলোই জলের 
প্রবতার উপর 'ভীত্ত করে গড়ে উঠেছে। একটা হল জলে পর্ণ 20 মিটার লম্বা 
গম্বুজ ৷ এর উপরে-নিচে অসীম বেল্টের মত মজবুত তার রয়েছে পলির মধ্য দিয়ে 
দিয়ে । তারের সঙ্গে আটকানো রয়েছে 14টি খালি ঘনকাকার বাক্স । বাক্সের প্রাতাঁট 
1 মিটার উচ্চ, লোহার পাত দিয়ে রিবেট (Rivet ) করা যাতে জল না ঢোকে 
51 ও 52 নং চিত্র দুটি এই গম্বুজের ও এর প্রন্থচ্ছেদের ( Cross-section ) । 

এখন িভাবে এটা কাজ করে বলে মনে হয়? আঁ্কামাডসের নীতির সঙ্গে 
পাঁরচিত প্রত্যেকেই জানে, জলে ডোবা বাক্সগুলো উপরে উঠে আসার চেষ্টা 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ৯১ 


করবে, কারণ তারা যে জল অপসারিত করবে তার সমপরিমাণ ওজনের বল দ্বারা 
উাঁখিত হবে অথবা অন্যভাবে বলা যায় নিমজ্জিত বাক্সের সংখ্যা বত 1 ঘন মিটার 
আয়তনের জলের ওজনের তত গণ বল দ্বারা উখিত হবে। তাহলে জলের 


কাল্পনিক জল চালিত “নিরবচ্ছিন্ন গতি” 
সম্পন্ন যন্থের পকুল্প। 


ইরা কাত করতে পারি, আমরা তাদের দিয়ে অসাম 
কাজ করাতে পারব, ti be কাজ যা দিয়ে সবপ্রকার অর্থনৈতিক প্রয়োজন 
গ, যেহেতু ত য়নামোর রোটার' 
রতে পারবে । “লো ঘণারয়ে থে কোনো পরিমাণ 
যা হোক, প্রকল্প বিশ্লেষ 
নড়বে না। শি টিকে গকরা যাক। আমরা দেখব তারটি একেবারেই 
জলের মধ্যে নিচে থেক A বল রাখতে হলে বাজ্সগুলোকে গম্বুজের 
জলে ডুবতে হলে রে তে হবে এবং উপরে পল প্রবেশ করতে হবে। কিন্ত 
টন র জলের ওজন। “এ দেয়ে মাপ দেয় তা হল 20 চন 
য ৬. নি আ 
“ ঘা বাজে জলে টেনে আনার পক্ষে মোটেই গে আছে মাত্ৰ 6 


৯২ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


বিকৃত মাপ্তক উদ্ভাসিত অনেকগুলো জল-চালিত “নিরবচ্ছিন্ন গাঁত সম্পন্ন” 
যন্তের মধ্যে অত্যন্ত সরল অথচ হাস্যোদ্দীপক কিছু কলাকৌশলও দেখা যায়৷ 53 
নং চিত্রে এরই একটি দেখানো হয়েছে । চাকার অক্ষদণ্ডের উপর স্াপত প্রদার্শত 


পূর্বের চিত্রে প্রদর্শিত গম্থজের প্রস্থচ্ছেদ । 


কাঠের ড্রামের অংশ বিশেষ সব সময় জলে ডোবানো থাকে । আঁক্কামাডসের 
নিয়ম যাঁদ প্রযোজ্য হয়, তাহলে নিমাঁত্জত বৃত্তাংশ (9০87121 ) সব সময় উপরে 
উঠতে চাইবে ; এবং যেহেতু প্রবতার চাপ অক্ষদণ্ডের ঘর্ষণবলের চেয়ে বড়, 
ড্রামাটি অসংখ্যবার ঘুরবে । কিন্তু ঘোড়াগুলোকে সামলাও ! এই প্রকল্প নকল 
করার চেষ্টা করলে দেখবে বার্থতা আঁনবার্ঘ। ড্রাম ঘুরবে না। এর কারণ 
ক? কারণ বল যে দিকে ক্রিয়া করে তা আমাদের চোখ এড়িয়ে গেছে । এই বল- 
গুলো ড্রামের তলের বা পৃঞ্ঠের সঙ্গে সব সময় লম্বভাবে থাকবে অর্থাৎ 
অক্ষদণ্ডের সঙ্গে ব্যাসার্ধ বরবার। কিন্তু তোমরা অবশ্যই বার বার দেখেছ 
যে, ব্যাসার্ধ বরাবর বলগ্রয়োগ করে চাকাকে ঘোরানো যায় না। এর পাঁরবর্তে, 
ব্যাসার্ধের সঙ্গে লম্বাভিমূখে বলপ্রয়োগ করতে হবে অর্থাৎ চাকার পারাঁধর সঙ্গে 
স্পর্শক করে বলপ্রয়োগ করতে হবে । তাহলেই বুঝতে পারছ, “নরবাচ্ছন্ন 
গতি, উৎপাদন কেন আবার বার্থ হল। 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ৯৩ 


আর্কীমাঁডসের নিয়ম অসংখ্য শনরবাচছিন্ন গাঁত' সম্বন্ধে উৎসাহী ছিটগ্রন্ত 
মানদ্যকে লোভনীয় চিন্তার খোরাক জুগয়েছে। আপাত ওজনের হাসকে কাজে 


" জল-চালিত “নিরবচ্ছিন্ন গতি” সম্পন্ন 
মন্টের আর একটি প্রকল। 


লাগে নিরবাচ্ছন্ন যান্ত্রিক শান্তির উৎস সন্ধানে আকীমাঁডসের প্রবতার সূত্র 
তাদের শিল্প সম্মত কৌশল উদ্ভাবনে 


প্রবন্ত করেছে। কিন্তু এর কোনো 
প্রচেন্টাই অতীতে কার্যকর হয় নি, ভবিষ্যতেও জয়ন্ত হবে না । 


গ্যাস (94১) কথাটি কার আঁবৎ্কার ১ 
‘তাপমান যন্ত’ ( Thermometar bh ‘ৰদযৎ’, গ্যালভ্যানোমিটার' 
এবং প্রথমত, 'আটমস্ফিয়ার" প্রভৃতি 
আরও অনেক শব্দের সঙ্গে গ্যাস, শব্দটিও দের আবিত্কার। তবে 


ন ড় আবৃষ্ট করে নি। মণ্টগলফিয়ার 
মাতৃবন্দ যখন তাঁদের যুগান্তকারী বেলঃন আভযান করেন তখনই 1789 
খনষ্টান্দে বিখ্যাত ল্যাভয়াস'য় ( Lavoisier ) এই শব্দটি পুনরুজ্জীবিত করেন। 


৯৪ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


{বিখ্যাত অষ্টাদশ শতাব্দীর রুশ বিজ্ঞানী লোমোনোসভ ( Lomonosov ) 
গ্যাসীয় পদার্থের অপর এক নামকরণ করেন। তিনি তাদের “্থাতন্থাপক 
তরল? (‘Resilient liquids’ ) আখ্যা দেন । ঘটনাক্রমে আমার স্কুল জীবনেও 
শব্দটির প্রচলন ছিল ৷ স্মরণ করা যেতে পারে যে, লোমোনোসভ রুশ ভাষায় 
'আটমাস্ফয়ার', 'ব্যারোমিটার" ‘এয়ার পাম্প", "ক্রস্টালাইজেশান” ‘ম্যাটার’, 
ছইথার, প্রভাত আরও অনেকগযাঁল ব্যবহারোপযোগী বৈজ্ঞানিক শব্দের সংযোজন 
করেন। এই বিরাট প্রাতভা ও রাশিয়ার প্রকতি-বিজ্ঞানের জনক এই প্রসঙ্গে 
লেখেন £ “কিছু কিছ যন্ত্রপাতি, ক্রিয়া ও প্রাকৃতিক বস্তুসমূহের নামকরণের 
জন্য আম নতুন নতুন শব্দের সন্ধান করতে বাধা হয়েছি। এই শব্দসমূহ প্রথম 
প্রথম উদ্ভট লাগতে পারে কিন্তু আমার ধারণা ব্যবহারের সঙ্গে সঙ্গে তারা 
আরও পাঁরাচিত হয়ে উঠবে ৷” 

বলা যায়, লোমোনোসভের ভবিষ্যৎ বাণী সত্যে পারণত হয়েছিল । 


আগাতদৃণ্টিতে সহজ কাজ 

চায়ের গলাসের তাঁরশ গ্লাস জল ধরে এমন একটি পাত্র জলে কানায় কানায় 
পূর্ণকর। এর কলে একটা গ্লাস রাখ এবং ঘড়ি ধরে দেখ গ্লাসটি পূর্ণ 
হতে ক’ সেকেন্ড সময় লাগে । মনে কর, আধ মিনিট সময় লাগল । এখন আমার 
প্রশ্ন হল £ কল খুলে রাখলে পান্রট জলশুন্য হতে কত সময় লাগবে? 

কাজটা ক খুব সহজ নয়? একটা গ্লাস পূর্ণ হতে যাঁদ আধ মিনিট সময় 
লাগে, তোমার মনে হবে, সমস্ত পান্রটি খালি হতে নিশ্চয়ই 15 ানট সময় 
লাগবে । 

নিজেই চেষ্টা করে পরখ করে দেখ না। তুমি দেখতে পাবে পান্রীট আধ 
ঘণ্টায় সম্পূর্ণ‘ খাল হবে । কেন এমন ঘটল ? প্রকৃত পক্ষে, ব্যাপারটা তো 
খুবই সহজ মনে হয়েছিল । ঠিকই, কিন্তু ভুল ৷ 

দেখ, যে হারে জল পড়ছে তা সব সময় এক থাকছে না । প্রথম প্লাসাট পূর্ণ 
হবার পর দ্বিতীয় গ্লাসাঁট পূর্ণ হতে আরও বেশি সময় লাগবে, কারণ পাত্রে 
জল কমে আসবে, এবং এর তল নিচে নেমে আসায়, জল অপেক্ষাকৃত কম চাপ 
দেবে । এই একই কারণে তৃতীয় গলাসাঁট কলের জলে পূর্ণ হতে আরও বোঁশ 
সময় নেবে এবং এই দার্ঘ'তর থেকে দীর্ঘতর সময় লাগবে পরের গ্লাসগন্দীল পূর্ণ 
হতে । 

যে বেগে কোনো তরল পদার্থ উন্মুক্ত শীর্ষ বিশিষ্ট কোনো খোলা মুখ 
পাত্রের গায়ের কোনো ছিদ্রপথে বাইরে পতিত হয় তা এ ছিদ্রের উপরের তরল 
স্তম্ভের উচ্চতার সঙ্গে সমানুপাতিক । গ্যালালও-র কৃতী-ছান্র ট্োোরসেলি 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ৯৫ 


(Torricelli ) প্রথমে এই পারস্পারক নির্ভরতার সম্পর্কাট লক্ষ্য করেন এবং 
সম্পর্কাটকে সহজ একটি সূত্র প্রকাশ করেন । স্রাট হল £ ৮- / 28, যেখানে 
৮ হল পতনশীল তরলের বেগ, ৪ হল আঁভকর্ধজ ত্বরণ, এবং % হল ছিদ্রের উপর 
অংশের তরল স্তস্তের উচ্চতা । এই সূত্র থেকেই বোঝা যায় যে, তরলের 'ছিদ্রুপথে 
নিগর্মন তরলের ঘনত্বের উপর মোটেই নির্ভর করে না। তরলের স্তম্ভের উচ্চতা 
যাঁদ সমান হয়, হালকা আযলকোহল এবং ভারী পারদ একই বেগে পড়বে (চিত্র 
54)1 আরও বলা যায়, চাঁদে, যার আঁভকর্ষ পাঁথবীর অভিকর্ষের একের 
ছয় ভাগ মাত, সেখানে পাঁথবীর তুলনায় একটা প্লাস পূর্ণ করতে প্রায় আড়াই 
গুণ বেশি সময় লাগবে । 

যাক, এবার আবার আমাদের প্রশ্নে ফিরে আসা যাক। যাদি কুঁড়টা গলাস 
জলে পূর্ণ হবার পর নলের উপরের জল-তল পূর্ণ পাত্রের এক-চতুর্থাংশ নেমে 
আসে, তা হলে একুশতম গ্লাসাটর প্রথম *লাসাঁটর তুলনায় দ্বিগুণ সময় লাগবে 
পূর্ণ হতে। আরও পরে জল-তল যাঁদ একের-নয় ভাগ নেমে আসে তাহলে 
বাকী কট গ্লাস পূর্ণ হতে প্রায় তিন গুণ সময় নেবে । কলন গাঁণত 
(Calculus ).এর সাহাযো প্রশ্নীটর সমাধান করলে আমরা দেখতে পাব, পান্রাটকে 
সম্পূর্ণ খালি করতে যে সময় লাগে তা, নলের উপরে জলের তল সব সময় সমান 
থাকলে, খালি করতে যে সময় লাগত তার দ্বিগুণ । 
চৌবাচ্চার প্রশ্ন 


এখান থেকে আর এক ধাপ অগ্রসর হলেই 


া আমরা সেই গোলমেলে চৌবাচ্চার 
প্রশ্নে এসে পড়ব যা প্রত্যেক পাটাগাঁণত ও বশ 


জগাঁণতের পদস্তকে মেলে । তোমাদের 


পারদ না আলকোহল__কোন তরলটি 


আগে পড়বে? 


তল দুটি পারে 


সমান ! 


সকলেরই যে বিদ্যালয়ে করা এই 
মন করা এই ধরনের প্রাচী 
আছে, সে বিষয়ে সন্দেহ নেই £ প্রাচান শুক অংকের কথা স্মরণ 


রি পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


“চৌবাচ্চার দুটি নল আছে-_একটা দিয়ে জল ঢোকার ও অপরটি দিয়ে জল 
বেরুবার। প্রথম নলটি পাঁচ ঘণ্টায় চৌবাচ্চাটি কানায় কানায় পর্ণ করে এবং 
দ্বিতাঁয়াট দিয়ে চৌবাচ্চা্টি দশ ঘণ্টায় একেবারে খাল হর । দর্টি নলই খোলা 
রাখলে চৌবাচ্চাটি কতক্ষণে পূর্ণ“ হবে? 

সমস্যাটি প্রায় কুঁড়াট শতাব্দীর আলেকজান্দ্িয়ার হেরনের সময়কার প্রাচীন 
ইতিহাসের সঙ্গে জড়িত ৷ তাঁর একটা প্রশ্ন এখানে উদ্ধৃত কার ঃ 

“চারাঁট ঝরণা আর একটা প্রকাণ্ড জলাধার আছে। প্রথম ঝরণাটা দিয়ে 
মাত্র এক দিনে জলাধারটি পূর্ণ হয়, দ্বিতীয়টি দিয়ে দুই দিন রাত্রে একই কাজ 
হবে । তৃতীয়াট দিয়ে প্রথম ঝরণাটির তিন গুণ সময়ে এবং চতুর্থট দিয়ে চার 
দিন এবং রাত্রে জলাধারটি পূর্ণ হয়। এখন বল, চারটি ঝরণাই এক সঙ্গে কাজ 
করলে জলাধারটি কতক্ষণে পূর্ণ হবে?" 

এখন থেকে প্রায় দঃ হাজার বছর আগে এই চৌবাচ্চার প্রশ্নটা উপস্থাপিত 
হয়োছিল এবং স্বভাবের দোষে সব সময়ই ভুল সমাধান করা হয়েছে । আমাদের 


চিত্র 55 টু চৌবাচ্চার প্রশ্ন । 


চৌবাচ্চার সমস্যাটা নিয়ে সমাধান করলেই বুঝতে পারবে কেন এ যাবৎ ভুল 
সমাধান করা হয়েছে৷ বস্তুত সমাধানটা কি দেওয়া হয়েছে? উপরের চৌবাচ্চার 
সমস্যার সমাধানটা নিয়রূপ বলা হয়েছে, এক ঘণ্টায় প্রথম নলটি চৌবাচ্চার 
এক-পঞ্চমাংশ পূর্ণ করে, আর দিতীয়টি এক ঘণ্টার এক-দশমাংশ খালি করে। 
সুতরাং যখন দুটো নলই কাজ করছে তখন প্রীত ঘণ্টায় + = অংশ পর্ণ 
হবে। এর অর্থ হল চৌবাচ্চাটি কানায় কানায় পূর্ণ হতে সময় লাগবে দশ 
ঘণ্টা । এটা অবশ্য প্রশ্নটা সমাধান করতে ভুল পথে যাওয়া যাঁদও জল এক 
এবং সমান চাপে ভেতরে ঢুকছে বলে ধরা যায়, জল বেরিয়ে আসছে পাঁরবর্তন- 
শীল জল-তলের চাপে ; সতরাং জলের নিগর্মনের বেগের হার সব সময় সমান 
নয়। দ্বিতীয় নলটি দশ ঘণ্টায় চৌবাচ্চাঁট খালি করে অর্থ এই নয় যে, প্রাত 


ঘণ্টায় চৌবাচ্চার এক-দশমাংশ জল বোঁরয়ে যায়। প্রার্থামক গাঁণতের জ্ঞান নিয়ে 


তরল ও গ্যাসীর পদার্থের ধর্ম ৯৭ 


আমরা কখনই নিভ'লভাবে এ অংকের সমাধান করতে পারব না। সৃতরাং 
প্রকৃতপক্ষে পাটীগাঁণতের প্রশ্নমালায় চৌবাচ্চার ও জল 'নর্গমনের সঙ্গে জাড়ত 
্রশ্নাবলীর কোনো স্থান নেই। 


বিস্ময়কর পাত্র 


এমন কোনো পাত্র কি পাওয়া যাবে যার ভেতরের জল-তল নেমে এলেও সব 
সময় জল সমভাবেই পড়তে থাকবে ? মনে হয়, তোমরা এখন মনে করবে যে, এমন 


মেরিওটি (5১971010৩" । বোতলের প্রশ্থচ্ছেদ | 
জল সমানভাবে ধারায় পড়ছে। 


তল যতক্ষণ না ভেতরের কাচের নলের 


নিচে আসছে, ততক্ষণ জল সমভাবে পড়তে থাকবে। 
পর্যন্ত নামিয়ে এনে তম পারের সমস্ত নলটিকে প্রায় ছিদ্রের তল 


খ্ব সর? আকারে মি 

বার করে দিতে পার । লিন হলেও, সমভাবে 

oe দি এল বেরঃনোর জন্য খুলে দিলে যা ঘটবে তা 
চোখে একবার এ'কে দেখার চেষ্টা 


কর। প্রথমত, র 
যা এর নিচে পড়বে, পারের জল-ত থমত, উপরের নলের জল-তল 


“তল কেবলমাত্র পরে নিচে নামবে এবং এখন 
খাঁল-হওয়া নলে বাইরের বাতাস ঢকবে। জল বের;তে থাকলে, এর তল পাত্র 
নেমে আসবে। ইত্যবসরে জলের নিচে 


দিয়ে ঢুকবে । এ 
আকারে উপরে উঠবে এবং বোতলের উপরের « ই বাতাস বুদব্দের 
সমগ্র তলে, চাপ বাতাসের চাপের 


সমান হবে । 
বাতাসের চাপ সমান হওয়ায়, ৪ 


০ জল-তলের 


৯৮ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


আসবে । যেহেত্‌ BC তলের উচ্চতা এক রকম থাকে, জল যে সব সময় একই 
ভাবে পড়বে এতে বিস্ময়ের কিছ; নেই । 

এবার এই প্রশ্নটার উত্তর করার চেষ্টা কর । এখন প্লাগ্‌ ৪-_যা নলের প্রান্তের 
সঙ্গে সমতলে আছে--্যাঁদ টেনে দেওয়া হয়, তাহলে জল কত তাড়াতাড়ি বেরদবে ? 
খুবই বিস্ময়ের কথা, জল একেবারেই পড়বে না। অবশ্য নলটা যাঁদ এত ছোট 
হয় যে, একে উপেক্ষা করা যায়। অন্যথায় ছিদ্রের প্রসরতার সঙ্গে সক্ষম উপরের 
তলার উচ্চতা সমান হওয়ায় জল এই উপরের সংক্ষুতলের চাপে বেরিয়ে আসবে । 
বস্তুত ভেতরের ও বাইরের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান এবং সেই জন্যই জল 
বোরয়ে আসার কোনো কারণ নেই। কিন্তু প্লাগ 4-কে টানলে, যা নলের প্রান্তের 
উপরে আছে, আমরা দেখব জল পড়ার পারবে বাইরের বাতাস জলের বোতলের 
ভেতরে ঢুকছে । কেন? কারণটা আঁত সহজ। পাত্রের এই অংশের বায়্‌- 
মণ্ডলের চাপ বাইরের বায়ুমণ্ডলের চাপের চেয়ে কম। 

এই অস্বাভাঁবক গুণ-সম্পন্ন পানির আবদ্কারক বিখ্যাত পদার্থাবদ 
মোরয়োট এবং সেই কারণেই পান্রটি 'মেরিয়োটর পান’ ( Meriotte's bottle ) 
নামে খ্যাত। 


বাতাসের ভার 

সপ্তদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে রোজেনস্বার্গের নাগাঁরকবান্দ, জার্মানীর রাজ- 
পঢ়ৱেরা এবং সর্বোপাঁর সম্রাট স্বয়ং নিয়ালাখত বিস্ময়কর খেলাটি দেখলেন । 
দুটো তামার 'নার্মত অর্ধগোলক একেবারে শূন্য করে-এমন কি বায়,শ্যে করে 
সংযত করা হল। এবং তারপর ]ঁট ঘোড়া__দু'ধারে আটাট আটাঁট করে, 
প্রাণপণে টেনে ওটা খুলতে চেত্টা করল। কিন্তু দেখা গেল ওরা অর্ধগোলক 
দুটিকে কিছুতেই পৃথক করতে পারছে না। বার্গোমাস্টার অটো ভন গোরক, 
যাঁকে ‘জার্মান গ্যাঁলালও'-ও বলা হয়, সকলের জন্য প্রমাণ করে দেখালেন যে, 
“বায়; একেবারে কিছু নয়’ নয়, এরও ভার আছে এবং পাঁথবী পচ্চে বাতাস 
যথেষ্ট চাপ দেয় । 

1654 খনীষ্টাব্দের ই মে এই পরীক্ষা্টি জাঁকজগকের সঙ্গে অনাচ্ঠিত হয় । 
রাজনৌতিক ভুল বোঝাবাঁঝ ও সমকালীন ধ্বংসাত্মক যুদ্ধ সত্তেও বিদ্বান বা্গো- 
মাস্টার তাঁর এই পর্যবেক্ষণ দ্বারা সকলকেই মুগ্ধ করেন । 

পদার্থাবদ্যার সকল পাঠ্যপুস্তকে এর বর্ণনা থাকলেও, আম নিশ্চিত যে, 
স্বয়ং গোরকের কাছ থেকেই গল্পটা শুনতে তোমাদের আপান্ত হবে না। 1672 
খনঞ্টাব্দে আমস্টারডামে লাতিন ভাষায় রাঁচত তাঁর সমস্ত পরীক্ষাগ্ুলির বিবরণের 
এক স্ফীতিকায় গ্রন্থ রক্ষিত হয় । সমসাময়িক সমস্ত গ্রন্হাবলীর মত এই গ্রন্হের 
শিরোনাম খুব গুরুগ্ভীর। তা হলঃ 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ঠা 


অটো ভন গোঁরক 


বায় শূন্য স্থানে 
তথাকাঁথত নতুন ম্যাগাডবার্গ পরণক্ষাবল? 
মূল বর্ণনা ৪ কাসপার শোট, 
উজবার্গ বিদ্বাঁবদ্যালয়ের গাঁণতের অধ্যাপক ৷ 
আরও বৃহদাকারে এবং অনেক নতুন পরীক্ষা সম্বালত হয়ে 
স্বয়ং গ্রন্কার কর্তৃক প্রকাশিত । 
23 অধ্যায়ে উীল্লাখত পরীক্ষারটর কথা বলা হয়েছে । এখানে সেটা উদ্ধৃত 
হলঃ 
“একটি পরীক্ষা যাতে দেখানো হচ্ছে যে, বাতাসের চাপ দ্য অর্ধগোলককে 


এত শল্তভাবে সংযুন্ত করে রাখে যে, 16টি ঘোড়াও ও দুটোকে টেনে খুলতে 
পারে না। 


“আমি দুটো 550 মম. ব্যাসাবাশষ্ট [িন-চতুর্থাংশ ম্যাগাঁডবার্গ 
এল-এর তামার অর্ধগোলক তোর করার নির্দেশ ?দলাম। প্রকৃতপক্ষে কিন্তু 
অর্ধগোলক দ্যাট ছিল 671100-এল ব্যাসাবশি্ট, কারণ কারিগররা, তাদের 
স্বভাববশতই, প্রকৃতপক্ষে যেমনটি প্রয়োজন তেমনাট করতে পারল না। দুটো 
অর্ধগোলকই ছল সর্বাদক থেকে একই রকম । একটার গায়ে ছিল একটা বাতাস 


তন ২! ওটা বাইরের বাতাস প্রবেশেও বাধা দিত। 
ঘোড়ার গলার বেক্টের সঙ্গে বাধার জন্য দুটো অর্ধগোলকেরই চারাটি আটা 
ছিল। আম একটা চামড়ার আংটা তৈরিরও নির্দেশ দিয়োছিলাম যেটা আমি 
প্যারাঁফন ও টারপেনটাইন তেলে 


শোষণ করে নিয়ো টাটা 
দুটো অর্ধগোলকের মধ্যে আটকানোর জন্য টি ৮৮ 


চাপ র 
পি রর তাদের এমন প্রচ্ডভাবে চেপে আটকে 


ড়া ত ন দ:’পাশ থেকে টেনে খুলতে পারল না বা খুবই 

কষ্টে খুলল । টং S 

লে খন অর্ধগোলক দুটো ঘোড়াদের টানে খুলে গেল এবং পরস্পর 
হল, তখন এমন প্রচণ্ড শব্দ 


ঈ সমযোগ করে দেওয়া হল অমান কেবলমাত্র হাতের সাহায্যেই 
অর্ধগোলক দুটি সহজেই বিছন্ন হয়ে গেল 1” রর 


১০০ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


একটু স্মরণ করলেই দেখা যাবে এত প্রচণ্ড বলের (এক একাদকে আটটি 
ঘোড়া ) কেন প্রয়োজন হল শূন্য গোলকটির দুটি অর্ধ পৃথক করার জন্য ৷ 
বাতাস প্রতি বর্গ সেণ্টামটারে প্রায় এক কিলোগ্রাম চাপ দেয়। 0:67 এল 
(37 সে.মি.) ব্যাসের বৃত্তের ক্ষেত্রফল হল 1,060 বর্গ সেম. । (আমরা অর্ধ- 
গোলকের পঙ্ঠতলের পরিবর্তে বাত্তের ক্ষেত্রফল নাঁচ্ছি, তার কারণ, বাতাসের চাপ 
উল্লাখত মানের সমান হয় যখন তা কোনো তলের উপর লম্বভাবে ক্রিয়া করে, 
নততলে এই চাপ কম । আমাদের প্রশ্নের ক্ষেত্রে, আমরা গোলকের পৃচ্ভতলের 
লম্বাভমূখী প্রক্ষেপ (Projection ) নিই, বা, অন্য কথায়, বড় বৃত্তটার ক্ষেত্র- 
ফল গ্রহণ কাঁর ৷ ) ফলে প্রাতটি অর্ধগোলকের উপর বাতাসের চাপ 1,000 কে.জি. 
বা 1 টনের বোঁশ হবে । এর অর্থ বাইরের বাতাসের চাপের সঙ্গে পাল্লা দিতে 
হলে আট-ঘোড়ার দুটো দলকে 1 টন বলে টানতে হবে। 

এখন ! টন এতগুলো ঘোড়ার পক্ষে খুব একটা ভারী ওজন বলে মনে 
হয় না। অবশ্য ভুলে যেও না যে, যখন ঘোড়াগুলো এক টন বোঝা টানে, 
তাদের এক টন নয়, অনেক কম বল আঁতক্রম করতে হবে । চাকাগনলোর ও অক্ষ- 
দণ্ডের মধ্যেকার, এবং তাদের ও রাস্তার মধ্যেকার ঘর্ষণজনিত এই বল, উদ্বাহরণ 
স্বরূপ, বড় রাস্তায়, সমস্ত টানা বোঝার মাত্র 5 শতাংশ_অর্থাত এক টন ওজনের 
ক্ষেত্রে মাত্র 50 কে.জি. (বাস্তব ক্ষেত্রে দেখা গেছে যখন আটাট ঘোড়া একত্রে 
টানে তখন টানের বল অর্ধপাঁরমাণ কমে যায় )। ফলে আট ঘোড়ার পক্ষে এক 
টন টানের বল 20 টন গাঁড়র ভারের সদ্‌শ ৷ বাতাসের এই ভারই ম্যাগাঁডবার্গ 
বাগেণমাস্টারের ঘোড়াদের টানতে হয়োছল। রেলের উপর নয় রাস্তার 
উপরের ছোট একটা ইীঞ্জন যে ভার টানে এই ঘোড়াদের সেই ভার নাড়াতে 
হয়েছিল । 

একটা দ্বাদ্থাবান ঘোড়া ( ঘণ্টায় 4 কিম. বেগে চললে ) 80 কে.জি. টানের 
বল প্রয়োগ করতে পারে । একটা ঘোড়া গড়ে নিজের ভারের 15 শতাংশ টানের 
বল প্ররোগ করতে পারে। রেসের ঘোড়ার ভার প্রায় 400 কে.জি. এবং 
হষ্টপ্ট ঘোড়ার ওজন প্রায় 750 কে.জি. ৷ প্রাথীমক বল, খুবই অল্প সময়ের 
জনা, এই টানের বল কয়েকগুণ বোঁশ হতে পারে । স.তরাং ম্যাগাডবার্গ 
অর্ধগোলক দুটিকে পৃথক করতে হলে আমাদের প্রয়োজন প্রত্যেকাঁদকে 
1,000 $ 80 = 13ট ঘোড়া । 

তোমরা জেনে বাম্মত হবে যে, আমাদের কঙ্কালের কোনো কোনো যু্ত অংশ 
জোড়া লেগে আছে এই একই কারণে । আমাদের শ্রোণীচক্র ( Pelvis ) এই 
ম্যাগাঁডবার্গ অর্ধগোলকের একাঁট চমৎকার দণ্টান্ত। এর পেশা ও গ্রিস্টল, 
(G5 ) যা একে সংযনন্ত করে রেখেছে তা সরিয়ে নিলেও এটা তখনও স্বস্থানে 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১০১ 


থেকে যাবে । এর যত অংশগুলোর মধ্যে কোনো বাতাস নেই__বাতাসের চাপই 


এই দুঃসাধা সাধন করে । 


ম্যাগডিবাগ অধগোলক টির মতই বানানের 
চাপ শ্রেশীচকের ( Pelvi৪ ) নংযুক্তি সাধন 
কর । 


শেষ সংস্কারাট বণনা 
করার 2 
সম্বন্ধে তোমাদের একবার পপ রা আম এর প্রধান প্রধান জ্ঞাতব্য বিষয়গুলোর 


লি দেব। হেরনের ঝরণাটি ছিল তিনটি 


৯98 পদার্থীবদ্যার মজার কথা, 


পান্রবিশিষ্ট । উপরের পাত্র ৫ হল একটা থালার মত পাত্র আর ৮ ও ৫পান্র 
দা বায়ুনির্দ্ধ গোলকাকারের ( চিত্র 58 )। িনাট পান্রই, চিত্রে যেমন 
দেখানো হয়েছে, তিনাট নল দ্বারা যুক্ত । ঝরণাটা কাজ করতে শুর: করে যখন £ 
পাত্রে সামান্য জল থাকে, পান্র & থাকে জলে পূর্ণ, এবং পাত্র ৫ থাকে বাতাসে 
ভরা । নলের পথ দিয়ে জল ৫ পাত্র থেকে ৫ পাত্রে যায় এবং বাতাসকে ঠেলে 
& পান্রে প্রবেশ করায় । অনুপ্রবেশকারী বাতাসের চাপ জলকে & পাত্র থেকে 
দ্রুত নলের পথে ঠেলে ওঠাবে এবং ৫ পাত্রের উপর খেলাবে । ঝরণাটার খেলা 
শেষ হয়ে যাবে যখনই ৮ পাত্রের সমস্ত জল রোরিয়ে যাবে । এইভাবে হেরনের 
সময় ঝরণাটা কাজ করত। 


চিত্র 59 


বর্তমানে সংশোধিত হেরনের ঝরনার 
প্রশ্চ্ছেদ। উপরে £ পাত্রটির উপরের 


অংশ। 


আরও আধানক কালে, জনৈক ইতালীয় পদার্থাবদ্যার শিক্ষক, স্কুলের 
পরাক্ষা্গার সজ্জিত করার সময় কিছ কলাকৌশল প্রদর্শনে প্রবন্ত হয়ে, এই 
ঝরণাটার সরল রুপ দেন এবং এর সংস্কার সাধন করেন। খুব সহজেই 


এ-(0041)7 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১০৩ 


অনায়াসে তোমরাও এটা তোর করে নিতে পার (ত্র 59)। ৭ 
পাত্র এবং কাচ বা ধাতব নলের পাঁরবর্তে তান ফ্লাস্ক এবং রবারের রা i 2 
করেন । উপরের পা্রাটর {নিচে ছিদ্র থাকার প্রয়োজন নেই৷ নং [চত্রের 


উপরের অংশে যেমন দেখানো হয়েছে, নলগুুলো পান্রের গায়ে দোলায়মান অবস্থায় 
থাকতে পারে। 


চিত্র 60 পারদ চাপ বিশিষ্ট ঝরনার প্রস্থচ্ছেদ। 


পারদতলের প্রভেদের দশগুণ উচ্চে 
ঝরনার জল উঠছে। 


সর সি কয়েক গুণ বাড়াতে চাইলে, তোমাকে ফ্লাস্ক দুটি 
গুল ও বাতাসের পরিবর্তে পার" 


ত পারদ ও জল দিয়ে পূণ” করতে হবে (চিত্র 60) । 
ই দেখতে পাবে ৫ থেকে &-তে 


খাবার সময় পারদ ঝরণার জলকে 
সারয়ে দেবে । পারদ জলের চেয়ে 13. 
উচ্চতা নির্ণয় কর 


তে পারবে । 'বাভন্ন তলগথালকে %&,, % এবং ও দারা সূচিত 
কর। এখন দেখা যাক কোন বল পারদকে ০ 


থকে &-তে যেতে বাধ্য করছে 


১০৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


(চির 60) । সংযোগকারী নলে পারদ দুই পার্্ব থেকে চাপের সম্মুখীন হবে । 
একটা %১-র চাপ-_পারদ স্তম্ভের তলের প্রভেদ ( যা 13'5 গণ উচ্চ জলস্তভের 
চাপের সমান, অর্থাৎ 135 ॥, ) এবং ॥, জলস্তম্ত দ্বারা প্রদত্ত চাপের সমান্ট। 
ডানাঁদক থেকে এই হল প্রদত্ত চাপ। বামাঁদকে %3 জলন্তম্ভ দারা চাপ প্রত 
হচ্ছে। ফলে পারদের উপর প্রযুন্ত বল হল £ 13'5 %০+ 7,751 কিন্তু 
যেহেতু %3 _ % 215, %1 — hs পারবর্তে _%5 বাঁসয়ে আমার পাই 
13:5 %2-%5, অৰ্থাৎ 12:5 ॥, ৷ অতএব পারদ 1275 %5 উচ্চতা বিশিষ্ট 
জলস্তম্তের চাপে & ফ্লাস্ক প্রবেশ করবে । অংকের দিক থেকে তাহলে, ঝারণা 
দই ফ্রাম্কের পারদ-তলের প্রভেদের 125 গুণ সমান উচ্চতায় উঠবে । কত্ত 
ঘর্যণের ফলে প্রকৃত উচ্চতা এর থেকে কিছ কম হবে । 

এই কৌশল, অবশ্য উচ্চ ঝরণা লাভের এক সবধাজনক উপায় । 10 মিটার 
উচ্চ ঝরণা স্টার জন্য একটা ফ্লাস্ককে মোটামুটিভাবে অপর দ্ান্কের চেয়ে 
1 মিটার উচ্চে রাখলেই হবে ॥ অবশ্য খুবই অন্ভুভ ব্যাপার যে, অন্য পারদ- 
পূ ফ্লাচ্কগুলোর চেয়ে এ পান্রটিকে আরও উচ্চে তুললে, আমাদের গণনা থেকেই 
বোঝা যাচ্ছে, ঝরণার উচ্চতার বিন্দুমাত্র হের-ফের হবে না! 


ভিজে যেও না’ 
পূবে সপ্তদশ ও অষ্টাদশ শতাব্দীতে সম্দান্ত বংশীর মান:ষেরা নিয়ালাখত 
শিক্ষাপ্রদ খেলনাটি নিয়ে মজা করতেন। খেলনাটি ছিল একটা মগ বা একটা 


চিত 61 


এভিজে যেও না” অষ্টাদশ শতাকীর পানপাত্র এরা গর বন্য 


ছোট কলসী বার উপরে কার;কার্থকরা বড় বড় গর্ত । সন্্রান্ত ব্যান্তরা নিয়শ্রেণীর 
আতাঁথকে মদে পূর্ণ এই রকম পাত্র দিতেন, যার মধ্য দিয়ে শান্ত থেকে 


অব্যাহাতির মাসূল জোগাত তারাই । বস্তুত, এর থেকে লোকে পান করবে 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১০৫ 


কেমন করে? এটাকে কাত করা যাবে না, কারণ তা হলে উপরের বড় বড় গর্ত 
দিয়ে সব মদ পড়ে যাবে এবং এক বন্দুও ঠেশটে পৌঁছবে না । 

অবশ্য রহস্যটা যারা জানে--ডান দিকের 61 নং চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে 
তারা আঙুল দিয়ে উপরের B গর্তটা বন্ধ করে নেবে এবং পান্রটিকে না হেলিয়ে 
নল দিয়ে শুষে মদ পান করে যাবে । এইভাবে মুদ £ গর্ত দিয়ে উপরে উঠবে, 
হাতলের নল বেয়ে যাবে এবং সেখান থেকে, যতক্ষণ না মুখের নলে আসছে, 
মগের উপরের বেড় বেয়ে ০ বরাবর আসবে । আজও সোভিয়েত দেশে কুমোরদের 
এই কৌতুক প্রচালত আছে । গায়ে “পান কর কিন্তু ভিজে যেও না” কথাগুলো 
খোদাই করা এমন পিছু পাত্র আম নিজেই দেখোছ । 


উচ্টানো "লাসের জলের ওজন কত ? 


তোমরা বলবে, কিছুই না, যেহেতু জল নিশ্চয়ই সব পড়ে যাবে । কিন্তু মনে 
কর জল পড়ে গেল না? জল না ফেলে উপ:ড় করা গ্লাসে ধরে রাখতে পার । 


চিত্ৰ 62 


কোন পাত্রটি অধিকতর ভারী '! 


এখন দুটো গ্লাসের মধ্যে কোনটা 
পাল্লার K র 
লার সেই পান্টি ওজনে বেশি ভারী হবে যার সঙ্গে জলপূর্ণ 


১০৬ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


বাতাসের চাপের সম্মুখীন হলেও, নিচ থেকে মদের গ্লাসের জলের ওজনের 
সমান বাতাসের চাপ হাস পাবে । পাল্লার ভারসাম্য বজায় রাখতে হলে পাল্লার 
অপর পান্রের গ্লাসটিকে জলপূর্ণ করতে হবে । ফলে উপ:ড় করা গ্লাসের 
জলের ওজন সোজাভাবে খাড়া করে রাখা গ্লাসের জলের ওজনের সমান হবে 


জাহাজ একে অন্যকে আকর্ষণ করে কেন 2 

১৯১২ খণীক্টাব্দের শরৎকালে তৎকালীন পঁথবার বড় বড় জাহাজগাঁলর মধ 
অন্যতম ওশান লাইনার ( ০০০৪০ 110০) “আঁলম্পিক' মাঝ সাগরে যখন অগ্রসর 
হচ্ছিল, তখন অপেক্ষাকৃত অনেক ছোট একটি জাহাজ, ক্রুজার ‘হক’ ( Hawk ) 
একশ" মিটার দূরের সমান্তরাল পথে তার দিকে দ্রুত ছুটে আসতে লাগল । 
দুটো জাহাজ যেই মাত্র তাদের অবস্থান বেছে নিল, 63 নং চিত্রে যেমন দেখানো 
হয়েছে, অমান ঘটল এক বিস্ময়কর ঘটনা । জাহাজ ‘হক’ খন তীব্রভাবে তা 
গাঁতপথ পাল্টে ফেলল, যেন সে কোনো অদৃশ্য বলের অনুসরণ করছে এবং মস্ত 
লাইনারটার দিকে ফিরে গেল ও তার হালের দিকে দ্‌ক'পাত না করেই ধাক্কা খেল । 
আঘাতটা এত প্রচন্ড হয়েছিল যে, এ ধাক্কায় আাম্পিকের কাঠামোয় গভীর 
ক্ষত সৃষ্টি হল। এই অন্ভুত বিষয়টা নিয়ে বিচারক মণ্ডলী বসল এবং 
আলাম্পকের স্কীপারকে দোষ সাবাপ্ত করল, কারণ তাদের বিচারে সে ‘হক'-কে 
পথের আঁধকার সংক্রান্ত নির্দেশ দিতে ভুল করেছে। সুতরাং তোমরা যে তথ্য 
সংগ্রহ করতে পারছ, বিচারকমণ্ডলী এই ঘটনার মধ্যে অসাধারণ কিছুই লক্ষ্য 
করেন নি। সেই কারণেই তাঁরা স্কীপারের অবহেলার উপরই দ্ঘটনাটা 
চাপিয়ে দিলেন। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে এটা একটা সম্পর্ণে অদ্পর্ব ঘটনার ফল, 
সাগরে জাহাজের পরস্পরের আকর্ষণের বিষয়। 


“গলিম্পিকা ‘হক'-এর মধো বাজ লাগার পনের অনস্থা। 


দুটি জাহাজ পরস্পর সমান্তরাল পথে থাকলে, এ ঘটনা আগেও ঘটতে 
পারত। জাহাজ দুটো ছোট হলে, তাদের পারস্পরিক আকর্ষণ ততটা ধরা 
পড়ে না। কিনতু ইদানীংকালে, যখন ভাসমান নগরী সাগরে চলেছে, এটা 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১০৪ 


অনেক বোঁশ স্পষ্ট এবং যুদ্ধ জাহাজের আঁধনায়কেরা জাহাজ চালনা করার 
সময় এর প্রত যথাযথ দ:ল্ট রাখেন। খুব সম্ভবত সান্নকটে চলার সময় 


অনেক ছোট ছোট নৌকার বড় বড় জাহাজের সঙ্গে ধাক্কা লাগার কারণ হিসেবে 
একেই দোষী করা যায়। 


ক কারণে এই আকর্ষণ ঘটে ? নিউটনের চিরন্তন মাধ্যাকর্ধণ স[ত্রের সঙ্গে 
অবশ্য, এর কোনো সম্পর্ক: নেই । এর্থ অধ্যায় থেকে আমরা ইতিমধ্যে জেনোছ 
যে, এই আকর্ষণ নগণ্য । সম্পূর্ণ অনা কারণে এমনাট ঘটে £ নলের এবং খালের 
মধ্যে তরল পদার্থের প্রবাহ যে সত্র দ্বারা নিয়ান্্রত হয় তাই এই আকর্ষণ ঘটায় । 
প্রমাণ করা যায় যে, তরল পদার্থ কোনো খালের সরু ও মোটা অংশের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত হবার সময়, তরল পদার্থ সর; অংশের মধ্য য়ে অপেক্ষাকৃত দ্রুত 
গাঁততে প্রবাহিত হবে এবং খালের গাত্রে অপেক্ষাকৃত বম চাপ দেবে, খালের 
মোটা অংশের চেয়ে যেখানে প্রবাহ অনেক শান্ত এবং খালের গাত্রের চাপ 


অপেক্ষাকৃত কম। এই নিয়ম 'বারনৌলির নাত’ ( Bernoulli Principle ) 
নামে খ্যাত ৷ 


অবশ্য এক্ষেত্রে পদার্থীবদ, যান এটা 
"সারে হয় ক্লিমেপ্টএডসোরমেস ( Clement- 


অপেক্ষাকুত মরু প্রনৃচ্ছের বিণ 


‘ঈ চডঙ্গে জল 
অপেক্ষাকৃত কম চাপ দেয়। | 


দাড়ায় স্যাফুটের ভিত 
গ্রাম করতে হয়। 


২০০1 চেপে ধরল যে, ওটা যাঁদ অত 
শর মকাট সমেত ওটা বায়দীনত্কাশনের টি 


বড় না হত তাহলে কর্তব্যপরায়ণ 
'চলেসান স্যাফটকেও টেনে নিত। 


5: পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য, গ্যাসীয় পদার্থের প্রবাহের এই বিশেষ বৈশিষ্ট্য আযাটো- 
মাইপার ( 41921597 ) কিভাবে কাজ করে তা উন্ঘাঁটিত করে। 

আমরা যখন সর: মুখে গিয়ে যা শেষ হয়েছে এমন এ নলে ফঃ দিই (চিত্র 65), 
এর অভ্যন্তরের বাতাসের চাপ কমে যায়। ফলে & নলের সর; মুখের উপরে 
বাতাসের চাপ কম হয়ঃ সেই কারণেই বাতাসের চাপ গলাসের তরলকে নলের 
মধ্য দিয়ে ঠেলে উপরে তোলে । যখন সরু মুখের মধ্য দিয়ে বোরয়ে আসে 
তখন তরল পদার্থট বাতাসের সূক্ষ আকারে পারমাণবিক আকার নেয় । 

এখন আমরা বুঝতে পারব জাহাজ কেন পরস্পরকে আকর্ষণ করে। 
সমান্তরাল পথের দুটো জাহাজের ক্ষেত্রে, আমরা তাদের মধ্যবর্তী এক জলযোজক 
পাই; তফাতটা কেবল এই যে, সাধারণ জলযোজকের ক্ষেত্রে যেখানে যোজকের 
দেওয়াল থাকে স্থির এবং জল প্রবাহিত হয়, এখানে জল থাকে স্থির এবং 
দেওয়ালই চলে । এই প্রভেদ, অবশ্য, বলসমূহের ক্রিয়ার আদৌ কোনো পাঁরবর্তন 


আটোমাইসার (4১:০11507)-এর বিধি! 


ঘটায় না। চলমান জলযোজকের সংকীর্ণ অংশে জল অন্যান্য অংশগনলোর 
চেয়ে কম বল প্রয়োগ করে । অন্যভাবে বলা যায়, জাহাজের সম্মহখবতাঁ দিক- 
গলো অপর অপর বাইরের দিকগুলোর তুলনায় কম চাপের সম্ম্খীন হয়। 
তখন ি ঘটে? বাইরের দিকের জলের চাপ জাহাজগালকে পরস্পরের কাছে 
আসতে বাধ্য করে। স্বভাবতই এর ফলে, অপেক্ষাকৃত ছোট জাহাজই বোশ দ্রুত 
বড় জাহাজের সম্মুখীন হয় । বড় জাহাজটি চলছে বলে মনেই হয় না! এই 
কারণেই আকর্ষণ এত প্রবল হয় যখন বড় জাহাজ দ্র,ত ছোট জাহাজকে অতিক্রম 
করে যায়। 

সুতরাং মোট কথা, জাহাজের পারস্পারক আকর্ষণ জলপ্রবাহের শোষণের 
ফলে ঘটে। এটা স্লানাথাদের ঘ্যা্ণজলে দূত বিপদের ও শোষণের সম্মুখীন 
করে তোলে । হিসেব করে দেখা গেছে, সেকেণ্ডে কমবেশি এক মিটার বেগে 
ধাবমান জলপ্রবাহ মানূষকে 30 কেজি. বলে টানে। তোমার নিজের ভার 
যখন তোমার ভারসাম্য রক্ষা করতে বাধা দেয়, তখন বিশেষ করে জলের মধো 


৯ 
তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১০ 
এত শান্তিশালী বলকে বাধা দেওয়া সহজ নয়। পরিশেষে, দ্রুতগামী ট্রেনের 
শোষণও এ একই বারনোলির নীতিতে ঘটে । ঘণ্টায় 50 কি.মি. বেগে ধাবমান 
ট্রেন প্রায় 8 কেজি. বলে পার্শ্বে দণ্ডায়মান কোনো ব্যান্তকে আকর্ষণ করবে । 


6:22 ভা 


০১৯৮ নি ০ উর 
5 ১ 


চলমান দুটি জাহাজের মধো প্রবাহ । 
যাঁদও ব্যাপারটা সচরাচর ঘটে না এমন নয়, 
নীতির সঙ্গে যুন্ত এই ঘটনা সম্বন্ধে খুব অল্পই 
কাঁর এ বিষয়ে একটু বিস্তারিত আলোচনা কর 
বিষয়ক পান্রকার জন্য এই বিষয়ের উপর 
উদ্ধৃত হল। 


তব*ও সাধারণ লোক বারনোির 
জানে । সহতরাং আমি মনে 
লে উপকার হবে । জনপ্রিয় বিজ্ঞান- 
লেখা একটি প্রবন্ধের মূল অংশ নিয়ে 


বারনৌলর নিয়ম এবং তার ফলাফল 


1726 খণীণ্টাব্দে বারনোঁল সর্বপ্রথম এই নিয়মের ব্যাখ্যা দেন। নগীতিটি 


হল এই £ বাতাসে বা জলে চাপ বাড়ে প্রবাহের বেগ কমলে এবং চাপ কমে 
বেগ বাড়লে । এই নিয়মের কিছ ব্যাতিক্রম থাকলেও আমরা সেটা এখানে 
আলোচনা করবো না। 
67 নং চিত্রে এই নীতি দেখানো হয়েছে । 
48 নলের মধ্য দিয়ে বাতাস বেগে ঢোকানে 
বেগ বেশি এবং স্কীতকায় অংশ &-তে বেগ কম 


1 হল। এ খাঁজ্রের কাছে বাতাসের 
কম এবং বিপরাঁত ক্রমে বেগ যেখানে কম 


! যেখানে বেগ বোঁশ, চাপ সেখানে 


সেখানে চাপ বোশ। এ-র কাছে 
তরল উপরে ও 


ঠে এবং ইাতমধ্যে &-র কাছে 
৪ চাপ 2 নলের তরলকে নিচে নামিয়ে দেয় । | 


জই? পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


প্রন্থচ্ছেদ খবে শাঁঘ্ গড়ে ওঠায় এবং থালা দর মধ্যবর্তী স্থান থেকে বাহরাগত 
বাতাসে গাঁত-জাড্য (10০09 ) আঁতিক্রম করতে হওয়ায়, বাতাসের এই বেগ, যতই 


চিত্র 68 


বারনৌলির নিয়মের দৃষ্টান্থ। AB নলের, 
ঠতগাজে অপেক্ষাকৃত শ্রীতকায় আন 
(১) -এর চেয়ে চাপ'কম ! 


থালার প্রান্তদেশে আসবে ততই দ্রুত কমে আসবে ॥ অবশ্য, থালার চারি- 
পাশের বাতাসের বেগ কম হওয়ায় এর চাপ বেশি হবে এবং বাতাসের বেগ, 
বিপরীতরুমে থালা দুটির মধ্যে বেশি হওয়ায় এর চাপ কম হবে । এইভাবে 
বাইরের বাতাসের চাপ অপেক্ষাকৃত বড় বলে, যত দ্রুত বাতাস দ্র'দিয়ে ঢোকানো 
হবে ততই বাইরের বাতাসের চাপ জোরে থালা দুটিকে চেপে ধরবে । 


তীরবেগে জলধারা নেমে এলে DD থালা 
P দণ্ড বেয়ে উপরে উঠবে । 


চিত্র 69 


69 নং চিত্র 68 নং চিত্রের অনুরূপ, প্রভেদ শখ এই যে, এটা জল 
নিয়ে দেখানো হয়েছে। DD থালার উপরের অংশে দ্রুতগামী জল অপেক্ষাকৃত 
নিচ তলায় থাকে ॥ কেবলমাত খালা ছাপিয়ে উঠলে টযাগ্কের উচ্চতর স্থির জলের 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম টন 


তলে ওঠে । সুতরাং থালার উপরের অংশের দ্রুতগামী জলের চেয়ে স্থির জল 
অপেক্ষাকৃত বেশি চাপ দেয় এবং ফলে থালাটি উপরে ওঠে । (2 দণ্ড থালাঁটিকে 
তার অবস্থানে রাখবে । ) 


70 নং চিত্রে বাতাসের জেট ( Jet )-এ ছোট একটা পাঁচবল ভাসছে দেখানো 
হয়েছে । বাতাস বলটার গায়ে গয়ে আঘাত করছে এবং একে পতন থেকে 


"নত 70 


বাতাদের জেট (15) বায়ুমণ্ডলের মধো 


j ছোট বলটাকে ধরে আছে । 


রক্ষা করছে। ইাঁতমধ্যে বলটা যাঁদ 


পাশে বেরিয়ে যায়ও, বাইরের বাতাসের 
চাপ, এর গাঁতবেগ কম বলে, 


অপেক্ষাকৃত বেশি হওয়ায় এ আততরন্ত চাপের 
বাতাস বলটাকে আবার ঠেলে বাতাসের জেট (10. “এর কাছে পাঠাবে । 
নি চিত্র 72 

= 

- জাহাজ: A 
= নে 

= 

সমাস্তরাল পথে চলমান দুটি জাহাজ 


গরম্পরকে টানে) £& জাহাজটি যখন অগ্রবর্তী হয় B 


জাহাজটির মরুদিক তখন A 


সু পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


ক্ষেত্রেই ফল একই দাঁড়াবে । জাহাজ দর মধ্যে অপেক্ষাকৃত সংকীর্ণ অংশের 
গাঁতর বেগ বাইরের জলের গাঁতবেগের চেয়ে বোশ এবং ফলে এই অঞ্চলের জলের 
চাপ কম। সুতরাং বাইরের জলের অধিকতর চাপ জাহাজ দুটিকে পরস্পরের 
কটবতা* হতে বাধ্য করবে । এ বিষয়টা সাগর-নাবিকদের কাছে সুপাঁরাচত। 

72 নং চিতে আরও গুরুত্পূর্ণ একটি বিষয় দেখানো হয়েছে। এখানে একটি 
জাহাজ অপরটির চেয়ে সামান্য এঁগয়ে আছে ৷ দুটি বল, £ও £ জাহাজ দুটিকে 
যা একসঙ্গে চালিত করছে, তাদের ঘোরাতে চেষ্টা করে৷ ফলে ৪-জাহাজ 4- 
জাহাজের চারপাশে উল্লেখযোগ্য বল সমেত ঘুরতে থাকে । এক্ষেত্রে পরস্পরের 
মধ্যে ধাক্কা লাগা আঁনবার্য হয়ে ওঠে, যেহেতু এই চলন এত দ্রুত ঘটতে থাকে যে, 
নাবকদের পক্ষে পথ পাঁরবর্তন করা সম্ভব হয় না। 

73 নং চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে, 71 নং চিনের বিষয়টি দুটো হালকা ঝলন্ত 
রবারের বলের মধ্যের ফাঁকে বাতাস প্রবেশ করিয়ে দেখানো যায়। এ রকম করলে, 
তারা সংস্পর্শে এসে দুলতে থাকবে । 


ছুট হাল্কা বলের মধে৷ বাতানের চেট প্রেরণ 
মী দুলতে 


চিনৰ 73 


করলে হার! পরম্পরের নাস্প। 


2 থাকে! 


© J 1 টি 


মাছের পটকা থাকে কেন ? 


পটকা মাছের কি কাজে লাগে? 
কারণেই চিন্তা করা যায়, মাছ জলের উ' 
এই প্রক্রিয়া দেহের আয়তন বাড়ায় এবং 
ওজনের তুলনায় হাস পায় । জলের গ্রবতা মাছকে উপরে ওঠায়। মাছ যখন 
আর উঠতে চায় না বা নামতে চায়, অনুমান করা হয়, এ পটকাটা সংকুচিত 
করে। এইভাবে আবার সে দেহের আয়তন কমায়, এবং ফলে অপসারিত জলের 
আয়তনও কমে এবং আকমিডিসের নীতির সঙ্গে সমতা রেখে মাছ আবার 
জলে ডোবে। 
০ পট্‌কার এই কাজ--এম। 
-/চ্টাব্দে ফ্লোরেনটাইন আযাকাডোঁমর অধ্যাপক 


সাধারণভাবে বলা হয়, এবং যা যথাযথ 
পরে ওঠার জন্য পট্‌কাটা ফোলায়। 
এইভাবে মাছের ওজন অপসারিত জলের 


ন ধারণা সপ্তদশ শতাব্দীর এবং 1675 
বোরোল ( Borelli ) সবপ্রথম 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম Ds 


এটা স্বতঃসিদ্ধ বলে উল্লেখ করেন। দশ বছর ধরে নার্ঘধায় এটা গ্রহণ করা 
হয় এবং স্কুলের সকল পাঠ্যপুস্তকে স্থান লাভ করে । বর্ত'মানকালের পর্য'বেক্ষণকে 
ধন্যবাদ-_আজকে তা সম্পূর্ণ ভুল প্রমাণত হয়েছে 

পটকা নিঃসন্দেহে মাছকে সাঁতার কাটতে সাহায্য করে। কারণ পট্‌কা- 
বিহধন (পটকা বাদ দরে দিলে ) মাছ পাখনার সাহায্য অনেক কন্টে নিজেকে 
ভাঁসয়ে রাখতে সমর্থ হয় । যেই মাত্র পাখনা বন্ধ হয়ে যায় অমান তারা পাথরের 

র তলদেশে তাঁলয়ে যায়। 

তা পটার প্রকৃত উদ্দেশ্য {ক ? পটকা খুবই সমত ভূমিকা গ্রহণ 
করে। পটকা যেখানে মাছের দ্বারা অপসারত জলের ওজন মাছের নিজের 
ওজনের সমান সেই গভীরতায় থাকতে সাহায্য করে-_পট্‌কা এইটুকুই করে। 
মাছ যখন পাখনা নেড়ে জলের নিচে নামে তখন চারপাশের জলের প্রচণ্ড চাপেই 
ওর দেহ এবং পটকা সওকুচত হয়। এই ঘটনায় মাছের নিজের ওজনের তুলনায় 
অপসারত জলের ওজন কম হয় এবং এইজন্য মাছ ডুবে যায়। মাছ যত নিচে 
যায় চাপ ততই বাড়তে থাকে । প্রতি দশ মিটারে চাপের এই বদ্ধ প্রায় এক 
আযাউমসফয়ার ( Atmosphere )। এর ফলে মাছের দেহ আরও সংকুচিত 
হতে থাকে, ফলে মাছ আরও দ্রুত ডুবতে থাকে । 

উল্টোভাবে, ঠিক একই প্রিয়া সংঘটিত হয় মাছ যখন ভারসাম্য অবস্থানের 
জল-তল থেকে পাখনার সাহায্যে নিজেকে উপরে ওঠাতে থাকে । এখন চারি- 
পার্বস্থি জলের চাপ কমে কিন্তু মাছের পটকা, যেখানে চাপ চারিপাধ্বস্থ জলের 
চাপকে না্রুয় করে দেয়, এর দেহের আয়তন বাড়ায় এবং এর ফলে সৈ উপরে 
উঠে আসে । মাছ যত উপরে উঠতে থাকে ততই এর দেহের আয়তনও বাড়ে 


এবং আরও দ্র মাছ উপরে উঠতে থাকে। পট্‌কাকে সংকুচিত করে' মাছ 
এর উত্থান থামাতে পারে না, যেহেতু পট্‌কার দেওয়ালগুলোতে বা গায়ে কোনো 
পেশী নেই। k 

নিয়ালীখত পরীক্ষা মাছের দেহের আয়তনের গৌণ সম্প্রসারণের প্রমাণ 
করেছে (চিত্র 74) । সাল করা জলে পর্ণ একটা কাচের পাত্রে ক্লোরোফর্মে'র একটা 
আস্তরণ রাখা হল। জলে, বিশেষ গভীরতার স্বাভাবিক জলে যেমন ঘনীভূত 


চাপ থাকে, সেই রকম চাপ সাতটি করা হল। উপরের তলে মাছটা ওর পেটটা 
উপরের দিকে করে নাক্ষিয়ভাবে প 


ক উর খন চাপ দিয়ে মাছটাকে এবটু নিচে 
ks) be তখন ছেড়ে দিয়ে দেখা গেল ওটা উপরে পুনরায় ভেসে উঠেছে। 
লে মাছটাকে একেবারে তলার কাছাকাছি নিয়ে যাওয়া হল, মাছ 

বারে তলায় ভবে গেল। এই দ্খট তলের মধ্যে, মাছটা আর না ডুবে আর 
না ভেসে, সাম্যাবস্থায় থাকল । 


এখন আমার সবেমাত্র বলা মাছের পট্‌কার 
প.৮( ২য়) 


টা পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


গৌণ সম্প্রসারণ ও গৌণ স্কোচনের বিষয়টা স্মরণ করলেই কারণটা বুঝতে 
পারবে। 


ব্রিক ! Bleak )-এর পরীক্ষা । 


সুতরাং সাধারণ ধারণার বিপক্ষে বলা যায় যে, মাছ ইচ্ছেমত ওর পট্‌কাকে 
সংকাঁচত বা প্রসাঁরত করতে পারে না। বয়াল মারিওটির নিয়ম ( Boyle 
Mariotte law )-এর সঙ্গে খাপ খাইয়েই, বাইরের জলের লঘনগনর« চাপের 
জনাই মাছের আয়তন গৌণভাবে পরিবার্তত হয়। এই পাঁরবর্তনশীল আকার 
মাছের দর; গমনের বা দ্রুত উপরে ওঠা বা নিচে নামার ক্ষেত্রে কেবল বি! স্টি 
করে। মোট কথা, মাছের পটকা, নিশ্চল অবস্থায়, মাছের ভারসাম্য রক্ষায় 
সাহায্য করে কিন্তু এই ভারসামাও স্থায়ী নয়॥ মাছের সাঁতার কাটার পক্ষে মাছের 
পট্‌কার এটাই প্রকৃত ভূমিকা । পট্‌কা এখন পর্যন্ত রহসাই থেকে যাওয়ায়, এর 
আর অনা কোনো কার্য আছে বলে আমাদের জানা নেই । মাছের পটকার একমাত্র 
গুাস্থাত ( Hy৷০৪৷৭৷i০ ) ভূমিকাই এ পর্যন্ত সন্তোষজনকভাবে বোঝানো 
ইয়েছে। 

জেলেদের পর্যবেক্ষণও আমার বন্তব্যের স্বপক্ষে রায় দেবে। গভীর জলে 
মৎস্য শিকারে দেখা যায় যে, মাছ অনেক বড়শা ছি'ড়ে বা জাল ছি'ড়ে পালায় । 
‘কিন্তু, আমরা যা আশা কার না, যেখানে ওকে ধরা হয়োছল সেখানে ও ডোবে না 
বরং দৌড়ায়, আর তখন পট-কাটা প্রায়ই ওর মুখ থেকে বেরিয়ে আসে 
তর ও ঘাঁ‘ 

জড়ীবজ্ঞানের প্রার্থামক সংপ্রাবলী অনেক সাধারণ জড়াবজ্ঞানের প্রক্রিয়া ব্যাখ্যা 
করতে পারে না। স্কুলের জড়বিজ্ঞানের পাঠ্যাংশে ঝড়ের সময়ের সাগর- 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১১৫ 


তরঙ্গের মত প্রায়ই দেখা প্রক্রিয়ার পূর্ণ“ঙ্গ ব্যাখ্যা মেলে না । নৌকা যখন শান্ত 
"জল কেটে যায়, তখন ক কারণে তরঙ্গ ওঠে? পতাকা কেন বাতাসের দিনে 


পত্‌পত্‌ করে ওড়ে? সাগরের ধারের বাল:রাশ তরঙ্গাকার কেন? চিমনীর 
থেকে ডাঁথত ধোঁয়া পাক খায় বা কুন্ডলী পাকায় কেন ? 


চর 75 চিত 76 


গঞ্জ রা? 
৪ 
২.» & ৮ 


হই ১: 


নলের মধো তরলের শান্ত সরলগতি । 


নলের মধো তরলের অশান্ত দু্দস্ত গতি। 


এই সব ব্যাখ্যা করার জন্য এবং অননরূপ অন্যান্য প্রাক্িয়া ব্যাখ্যা করার 


জন্য আমাদের তরলের ও গ্যাসের ঘূর্ণায়মান গাঁতর অন্তত প্রিয়া জানা 


দরকার । স্কুলের পাঠ্যপ্নস্তকে এ সম্বন্ধে প্রায় কোনো উল্লেখই না থাকায় এখানে 
কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় তুলে ধরা হল। 


হত হচ্ছে। যখন 


দিয়ে সমান্তরাল পথে প্রবাহিত হবে তখন 
আমরা পাই তরলের প্রবাহের সবচেয়ে সরল রূপ-_যাকে পদার্থাবদেরা শান্ত বা 


িরুপনুব প্রবাহ বলে আভাঁহত করেছেন। কিন্তু, এমন প্রবাহ সচরাচর ঘটনার 
বরং প্রায়ই নলের মধ্য দিয়ে তরলের গাঁত হয় অশান্ত, নলের গা দিয়ে অক্ষরেখা 
বরাবর জলকণা ছড়িয়ে পড়ে। ওয়াটার, 


ন-মেন ( Water-mein )-এ আমরা এই 


ধরনের আবর্ত বা দ:দন্তগাত লক্ষ্য কার, অবশ্য 
রঃ সৱ; নলের ক্ষেত্র বাদ 'দিয়ে, 
যেখানে আমরা সরল গাঁতই পাব । নাদন্ট ্ 


বেগ কোনো এক নঁদঞ্ট মানে পৌঁছায় ত 
গতি লক্ষ্য করি । বেগের এই নাট 
বলে । ( তরলের এই সং 


সাহাযে আল যে আবর্ত' সৃষ্ট করে তা একটা সহজ 
রান কাচের নলের মধ্যে চ্বচ্ছ তরল পদার্থ প্রবাহের 
চর মাখয়ে পা ম্প্টই কোনো চন” উদাহরণ স্বরূপ, লাইকোপোিয়াম-এর 
৪ k দেখা যাবে তরলের আবর্ত ঘেরে 
অকষদণ্ডের উপর 'বক্তৃত হচ্ছে। তরলের আবর্ত নলের দেওয়াল থেকে 


2 পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


দুদণন্ত প্রবাহের এই (বিশেষ বৈশিষ্ট রেফ্রিজারেটর ও ফ্রিজারে বিশেষ 
সবাবধার্থে ব্যবহৃত হয়। যখন কোনো তরল পদার্থ দরুান্ত বেগে কোনো শীতল 
দেওয়াল বাঁশন্ট নলের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়, তখন এ প্রবাহ তার সমস্ত 
কণাগথাল, অন্যভাবে প্রবাহিত হওয়ার চেয়ে, অনেক শীঘ্র শীতল দেওয়ালের 
সংস্পর্শে আনে । জানা প্রয়োজন যে, তরল পদার্থ, তরল পদার্থ হিসেবে, তাপের 

পারবাহী এবং পরস্পর মিশতে না পারলে খুব ধাঁরে ধারেই উত্তপ্ত বা 

শাঁতল হয়। রক্তের প্রবাহ রন্তজালকের মধ্য দিয়ে যখন প্রবাহিত হয় তখন ওর 
গাঁত হয় দন্ত এবং এই জন্যই রন্ত এবং এর চারপাশের পেশীকলা খুব শীঘ্র 
তাপের ও অন্যান্য পদার্থের বানময় ঘটায় ৷ 

তরল পদার্থের নলের মধ্য "দিয় প্রবাহের বেলা যা সত্য তা উন্মন্ত খাল এবং 

বেলায়ও সত্য, কারণ এখানেও জল দরু্দান্ত বেগে প্রবাহিত হয়। আমরা 

যখন নদীর গাঁতবেগের যথাযথ পাঁরমাপ কার, তখন আমাদের যন্তপাতি, বিশেষ 
করে নিচের অংশে_স্থাস-বৃদ্ধি প্রদর্শন করে, যা ক্রমাগত গাঁতর দিক পাঁরব্তনি 
বা অন্য কথায়, দ;দরণন্তগাঁত নির্দেশক । নদীর জলকণাগাল আমাদের ধারণা 
মত, শধঃ যে তার পাঁতপথে চলে তাই নয়, নদীর তারভুমি থেকে মাঝবরাবরও 
ষায়। সুতরাং নদীর গভীরে জল সারা বছর ধরে 0°0-র উপরে 4+০ উষ্ণতা রক্ষা 
বরে চলে বলে যে দাঁব করা হয়, তা ভুল॥ পরস্পর মিশ্রণের ফলে, হুদের নয়, 

র তলদেশের কাছে প্রবহমান জলের উষ্ণতা নদীর উপারিভাগের জলের উষ্ণতার 
ঈমান হয়। 

নদীর তলদেশের জলের আবর্ত হালকা বালি বহন করে নিয়ে যায় এবং 
বালিতে তরঙ্গের সৃষ্টি করে। জোয়ারের জল প্লাবিত তাঁরভাঁমতে তোমরা 
একই জানিস লক্ষ্য করবে । 


ইত 
DO ORE 


জলের দুর্দান্ত ঢেউ সাগরের বেলাভূমিতে বাল তরঙ্গের সৃষ্টি করে৷ 


স:ত্রাং মোট কথায় বলা যায় £ জলপ্লাবত সকল বস্তুর উপর আমরা 
দন্ত গাঁত দেখতে পাব ॥ উদাহরণ স্বরূপে এর আঁগ্তত্, একপ্রান্ত জোর করে 
রা ৪ অপর প্রান্ত গাঁতপ্রবাহের সঙ্গে মু্তভাবে দোলায়মান, সার্পলগাঁত 
নক দাঁড় সঙ্গে তুলনীয় । এই গাঁত কিভাবে সম্ট হয়? দাঁড়র এক অংশের 
একটা আবর্তে সৃষ্ট হয় এবং একে টানে। পরবর্তী মহরতে আর 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১১৭ 


একটা আবর্ত একে টানে অপর দিকে এবং এইভাবে প্রথমাটর সঙ্গে যুজ্ত হয়ে 
সার্পলগাতির সান্ট করে (78 চিত্র )। 

তরল পদার্থ থেকে এবার আমাদের গ্যাসীয় পদার্থের দিকে, জল থেকে 
বাতাসে ফেরা যাক ৷ তোমরা নিশ্চয়ই দেখেছো ঘযার্ণঝড় ধুলো ওড়ায়, মাটি থেকে 


লু ১ 
তর ৪ ই 
সি - 


হু ই 
Piz ০০522222222 
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22225 
২ শ্ল্লাঁশী শ্টর্লিটী নি 
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লী শীল 


০২২৬ 


গতিশীল জলের দুর্দান্ত গতি দড়ির সৰ্পিল আকার সৃষ্ট করে ॥ 


খড়কুটো উপড়ে আনে । এটা মাটির কাছাকাছি বাতাসের দ:দ“ন্ত গাঁতরই 
বাহপ্রকাশ। জলের উপর 'দয়ে বাতাস বয়ে যাবার সময় কি'জ'এর মত সৃষ্টি 


চত 79 
বাতাসে পতাকা উড়ছে । 
হয় যা বায়মমণ্ডলীয় চাপের হাসের ফর 
৭ ২ার ফলে সম্ট কুপ্ডলীর জন্য আবর্ত বা ঢেউ-এর 
সাষ্টি করে। মরবঅগ্চলের বা দুন (1১ কয 


une ) র টি খা 
যায় তাও এই কারণেই উৎপন্ন হয় (চিত 80)।লের ৪০০০০ 


টা 1555 ওড়ে-এবার তাহলে তোমরা ধরতে 
রবে। E র তামর রতে 
জলে দাঁড়র ঘটনার সঙ্গে এটা সসদূশ। বাতাসের দিনে 
॥ কখনই একাঁদকে ফিরে থাকে না । 
গার মেঘের এক জায়গায় ঘনীভূত কারখানার চিমনীর থেকে উখত 
একৈবে'কে চুল্লী থেকে উথিত ই হওয়া অনবরয্প, দন্ত গাতর থেকে ঘটে । 
এবং গতি-জাড্োর জন্য রে এ পদার্থ চিমনীর উপরে ঘুরে ঘরে ওঠে 
পাকাতে থাকে (চিন 81)। নখ থেকে বৌরয়ে কিছ, সময়ের জন্য 
বাতাসের দুদ 


2 পদার্থীবদ্যার মজার কথা 
এবং শোষণের ( উপর থেকে ) মধ্যে যোগ সাধন করে (চিত্র 82 )। পাখা বিস্তার 
করে পাখী যখন উপরে ওঠে তখনও এইরকম ঘটে । 

ছাদের বিপরীত দিক থেকে বাতাস যখন বয় তখন কি ঘটে? এর আবত” গাঁত 
হাদের উপরের বাতাস কাঁময়ে দেয় এবং চাপ নিচ্কীয় করার জন্য ছাদের: 


চিত 80 মরু তৃমির তরঙ্গ । 
চিন 81 চিমনির উপরে ঘনীভূত ধোয়া 
বেরিয়ে যাচ্ছে। 
যার বাতাস এর উপর চাপ দেয়। এই কারণেই প্রায় আমরা হালকা, 


গাভাবে বাঁধা ছাদ বাতাসে উড়িয়ে নিয়ে যাচ্ছে, দেখতে পাই । এ একই 
( খুব বাতাসের দিনে ভেতরের চাপে বড় বড় দোকানের জানলা ফুলে ওঠে । 
গর চাপে তারা ভেঙ্গে পড়ে না ৷ ) 


90407 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১১৯ 


এই ঘটনার অবশ্য একটা সহজ কারণও আছে । বাতাসের গাঁতির চাপের 
হাসের ফলে এইরকম হয়। (“উপরের বারনোৌলর নীত' দেখ ) যখন দু 
রকম উষ্ণতার ও আর্ররতার বাতাস সমান্তরাল পথে প্রবাহত হতে থাকে, তখন 
্রত্যেকাটর মধ্যেই আবর্তের সৃষ্ট হয়। প্রসঙগকরমে উল্লেখযোগ্য যে, এই কারণেই 


মেঘ বাঁভন্ন রকম আকার নেয় । এই সমস্তই, বাতাসের আবতে'র সঙ্গে যে কত 
রকম ঘটনা জাঁড়ত তা প্রমাণ করে। 


ESD) 
2 


বাতানের চাপের বন্টনের 
পরীক্ষালন্ নমুন। (+) এবং পাখার উপর বাতাদের- হালক! চাপের পরীক্ষালক 
নমুনা (1 প্রবতা ও শোষণ বলের যুগপৎ প্রয়োগের ফলে বিমানের পা 
উপরে ওঠে। মোটা রেখা চাপের বন্টনের নিদেশক ২ 
গতি যখন খুব বেড়ে ঘায় তখন চাপের বণ্টনের নির্দেশক 


পীথবীর কেন্দ্রে ভ্রমণ 


বিমানের পাখার উপর যে বল ক্রিয়া করে গার চিত্র 


ভাগা রেখাগুলো৷ উদ্দয়ন 


পাঁথবার ব্যাসার্ধ যাঁদও 6,400 কম. এবং 


প্‌ঁথবাঁর কেন্দ্র আরও অনেক 
দীর্ঘ পথ, কেউই এখন পর্যন্ত 3:3 কিণম.-এর বোঁশ 


পাঁথবীর অভ্যন্তরে নামে নি 
কেবলমাত উদ্ভাবন শান্তি-সম্পন্ন কল্প বিজ্ঞানের উপন্যাঁসিক জুল ভার্নে তাঁর 
ছটগ্রস্ত অধ্যাপককে 


তাঁর ভাইপোর সঙ্গে পাঁথবাঁর কেন্দ্র আভমুখে পাঠিয়ে 
ছিলেন। ভূ-গভ্থ যাতীদের বিস্ময়কর অভিযানের বিবরণ আমরা পাই জুল ভার্নে'র 
‘জার্নি টু দি সে্টার অফ আর্থ” গ্রন্থে । আশাতাঁত যে সমন্ত প্রাতকুল অবস্থার 
বা অধ্যাপক ও তাঁর ভাইপো পড়োছলেন তার মধ্যে অন্যতম হল ক্রমবর্ধমান 


বাতাসের ঘনত্ব । তোমরা জানো, যতই উপরে ওঠা যায়, বাতাস ততই কমে 
আসে। বাতাসের ঘনত্ব কমে গুণোস্তর শ্রেণীতে ( Geometric Progression ) 
আর বাতাসের উচ্চতা 


বাড়ে সমান্তর শ্রেণীতে ( Arithmetic Progression ) ! 


io পদাথশবদ্যার মজার কথা 


তত্রমে, সাগরের তল থেকে যতই নিচে নামা যায়, উপরের শায়িত তলের 

চাপে, বাতাস আরও ঘন হয় ॥ অধ্যাপক ও তাঁর ভাইপো, স্বভাবতই, এটা লক্ষ্য 
না বরে পারলেন না এবং 12 লগ বা 48 িম-এর মত নিচে নেমে তারা 

দস বলাবাঁল করলেন ৪ 

“ এবার» তিনি বললেন, 'ম্যানোমিটারটা ( Manometer ) লক্ষ্য কর। 
ওটা কি নির্দেশ করছে ৮ 

“ প্রচণ্ড চাপ 
তাহলে দেখতেই পাচ্ছ ধাঁরে ধাঁরে অবতরণ করলে আমরা বাতাসের 
ঘের সঙ্গে খাপ খাইয়ে উঠি এবং তার দ্বারা মোটেই প্রভাবিত হই না ।' 

“ “মোটেই না; কেবল কানের কাছে সামান্য ব্যথা ছাড়া ৷" 

“এটা কিছুই না। তুম সহজেই, খুব তাড়াতাড়ি এক {মানট দ্বাস নিয়ে, 
ওটা থেকে নিস্তার পেতে পার ।” 
.. “খিক তাই? তাঁর সঙ্গে আর তর্ক না বাড়িয়ে আমি উত্তর 
অপেক্ষাকৃত ঘন বাতাসে প্রবেশ করার মধো একটু আনন্দও আছে বৈণক 
কি এখানে কত বিস্ময়জনকভাবে স্পঞ্ট শব্দ শুনতে পাচ্ছ, তা লক্ষা কিঃ 

রর ৷ কালা লোকও এখানে তার শ্রবণ শান্ত ফিরে পাবে । 

কত এই ঘনত্ব অবশ্য! ? 

রর হা, আনশ্চিত 55: অনুসারে তেমন ঘটবে ৷ এটা সত্য যে, 
ওজনের গডরুত্ব আমাদের অবতরণের সঙ্গে সঙ্গে সমানহপাতিকভাবে কমে যাবে । 
তম জান কি পাথবী পৃণ্ঠে এর ক্রিয়া সবচেয়ে বেশি অনুভূত হয়, আর 
০১, কেন্দ্রে বস্তুর কোনো ওজনই থাকে না ?' 
না? ‘আম তা জান ; কিন্তু বলবন তো, শেষে 


6৫6 


করলাম । 
তুমি 


দক বাতাস জলের ঘনত্ব পাবে 


“ ‘নিঃসন্দেহে, 710 আ্যার্টসাস্কিয়ারের ( Atmosphere ) চাপে তাই ঘটবে । 
“ ‘আরও নিচে 2 

4 আরও নিচে ঘনত্ব আরও বেড়ে যাবে ।' 

এ আমরা তা হলে নামব কিভাবে ?' { 

‘বেশ তো, আমরা তখন না হয় পকেটে পাথর পুরে নেব! প্র 
আমাকে বলতে হচ্ছে কাকা, আগনার কাছে সব রকম ঘটনার ৩৩ 
যেন ্সতৃত হয়েই আছে 

'অনঃমানের রাজ্যে আম আর এগোতে চাইলা 
লনা কোনো অসভ্ভবের মুখে হোঁচট খাব বা অধ্যা 


৫৫ 


৫৫ 


না৷ এগোলেই জানতাম 
পককে আবার বকতে শুর, 


১২১ 
তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম 


বাতাস 
পকল্তু এটা খুব স্পষ্ট যে, সম্ভবত এক হাজার আ্যাটমাঁস্য়ার উনি, 
শেষ পর্যন্ত কাঁঠন অবস্থায় আসবে ; এবং সেই ক্ষেত্রে আমাদের দেহ ধার 


য় বাধা হয়ে 
থাকা সম্ভব হলেও, পাঁথবীর সকলপ্রকার যুক্তি সত্তেও আমাদের যাত্রায় 
ইস্তফা দিতে হবে৷” 


কঙ্গনা ও গাঁণত 


দখতে 

জুল ভানে'র বন্তবাটা এবার একটু যাচাই করে দেখা যাক । he 

পাব ওুপন্যাঁসক ভুল এবং তাঁর ভুল ধরার জন্য আমাদের ১১৯৫ টি 
প্রবেশ করতে হবে না। একটা পেনাসল আর একটুকরো কাগজ নিয়ে 

|| Et 

Sys বার করা যাক বাতাসের চাপ এক-সহস্রাংশ বদ্ধ EE 

আমাদের কতদূর নিচে নামতে হবে। সাধারণ বাতাসের চাপ সব ক 
মিম, পারদ সতস্তের ভারের সমান । পারদে যাঁদ আমরা বাস করতাম 


cl 
সহস্র 0 নামতে হত 
এক-সহস্রাংশ চাপ বাড়াতে আমাদের i= 0:76 মি.মি. নিচে 

J 


বাতাস পারদের 
প্রকৃতপক্ষে আমাদের আরও অনেক নিচে নামতে হবে । এর কারণ 
চেয়ে হালকা এবং 


লকা 
আমাদের নামতে হবে বাতাস পারদের চেয়ে 7৮ 
ততগ্ণ। অন্যভাবে বলা যায়, আমাদের নামতে হবে আরও 10, (পারদের 
সংতরাং চাপ এক-সহস্াংশ বাড়াতে হলে আমাদের 0:76 মি.মি. নয় 


নিচে 
ক্ষেত্রে যেমন ) 0.76% 10,500 অর্থাৎ প্রায় 8 {মিটার । প্রাত 8 মিটার a 
গা এক-সহস্লাংশ বাড়বে (কারণ প্রতি পরবর্তাঁ 8 মিটারে বাতাসের 
পববতাঁ স্তর অপেক্ষা ঘন 


র্‌ “ স্তরের 
তর হবে এবং চাপের মোট বাঁদ্ধ পূর্ববর্তী ₹ 
চেয়ে বেশি হবে--অথণৎ এই 
চুড়ায় (22 কিম, ), এ 


তার 
এ থেকে গভারতার সঙ্গে বাতাসের চাপ কিভাবে বাড়ে, 
নিয়ালাখত তালিকায় আসা যায়ঃ 
ভূগচ্ে, চাপ = 760 মিমি, = সাধারণ চাপ 
8 মি. নিচে, চাপ = সাধারণ চাপের 1001 
2২8 মি. নিচে, চাগ = সাধারণ চাপের (1.001 ys 
২৯৪ মি. নিচে, চাপ = সাধারণ চাপের (1.001 ), 
4 * 8 মি. নিচে, চাপ = সাধারণ চাপের ( 1:001 )+ 


১২২ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 

সম্তরাং ॥ ২ 8 মি. নিচে, বাতাসের চাপ সাধারণ চাপের চেয়ে (1-001)% 
গণ বেশি হবে; এবং বাতাসের চাপ যখন খুব বেশি নয়, বাতাসের ঘনত্ব একই 
হারে বাড়বে ( মোরওাটর নিয়ম )। 


এখন জুল ভার্নে বলেছেন যে, অধ্যাপক ও তাঁর ভাইপো মাত্র 48 কি.মি. 
লেমোছলেন। সুতরাং আমরা আঁভবধের হ্রাস বাদ দিতে পারি এবং বাদ দিতে 
পারি সং বাতাসের ওজনের হ্থাস। সুতরাং জুল ভার্নে'র ভূ-গভস্ছি 
যাত্রীরা 48 কম. বা 48,000 টার গভীরতা কতখানি চাপ অনুভব করে- 
? আমাদের সূত্রে £ 548,000 £ 8 = 6,000 । অতএব আমাদের হিসেব 
করে দেখতে হবে 1:0016000 । যেহেতু 1:001-কে 1 001 দিয়ে 6,000 বার গুণ 
ব্রা কষ্টসাধ্য ও সময় সাপেক্ষ কাজ বলে আমরা লগারদমের সাহায্য নেব । এই 
লগারিদম সম্বন্ধে ফরাসী জ্যোতার্বদ লাপ্লাস (1.919০০ ) যথাথ‘ই বলেছেন, 
“মের হাস করে এই পদ্ধীত গণকের জীবদ্দশা প্রায় দ্বিগুণ বাঁড়য়ে দিয়েছে 
( ভোমরা যাঁরা লগারিদ:ম অপছন্দ কর তারা হয়তো লাপ্লাসের 'একস্পাঁজসন দু 
সি্ছেযে দ মচ্ডে' ( Exposition du systeme du monde ) থেকে উদ্ধৃত 
নিয়ালখিত অংশ বিশেষ পাঠ করে তাদের মন পাঁরবর্তন করে ফেলবে £ “লগাঁর- 
টু কার, কয়েক মাস ব্যাপী গণনার সময়কে কয়েক দিনের কাজে কাঁময়ে 
আনায়, জ্যোঁতা্ব'দের জীবনের সময় যেন দিগ্ণ করে য়েছে এবং তাকে 
মতক যু (Fallacy ) এবং সর্বদা গণনা থেকে উদ্ভূত শ্রম থেকে রক্ষা 
ছে মানুষের মন এই কাতিত্বের জন্য গর্ব অনুভব করতে পারে, এবং এই 
1 আরও এই কারণে যে, এর সমন্তটাই মানুষের মন থেকে উদ্ভূত । প্রয্যান্ত- 
বিদ্যায়, মানুষ তার নিজের শান্ত ব্দ্ধর জন্য প্রকীত থেকে উপকরণ ও বল সংগ্রহ 
ফরেছে। লগারিদ্‌ম অবশ্য পুরোপুরি তার মন থেকেই উদ্ভূত । ) লগারদ্‌মের 
হায্যে, আমরা পাই 
1০৪ x 6,000 x log 1-001 = 6,000 x 0:00043 = 26. 
এর লগারদ্‌ম থেকে আমরা দোঁখ যে, = 4001 
400 Ee 48 কম, গভীরতায় বাতাসের চাপ সাধারণ বাতাসের টা 
গণ হা বোশ। এই চাপে, পরাক্ষা দ্বারা যা দেখা গেছে, বাতাসের ঘনত্ব 
কচ শাবে। অতএব জুল ভানে'র ভূ-গভস্থ যাত্রীরা ‘কানে ব্যথা" ছাড়া 
জু কিছ অনুভব করেন নি,__এটা আমাদের পক্ষে বিশ্বাস করা কঠিন । কিন্ত 
1২0২ আরও বলে চললেন, তাঁর যাত্রীরা আরও 'নচে নেমে গেলেন-_প্রায় 
বাতা। কম. গভীরে, এবং এমন ক 325 কিম. গভীরে । এই রকম গভীরতায় 
বর ও প প্রচ্ড আকার ধারণ করবে । প্রসঙ্গক্রমে আমরা জান যে, কোনো 
করতে পণ বরণ না করে মানুষ 3 থেকে 4 আযটমাস্ফয়ারের বোশ চাপ সহ্য 
পারে না। 


১২৩ 
তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম 


একই সত্তর প্রয়োগ করে আমরা দেখতে পাই, যে গভীরতায় বাতাস নি 
মত ঘন হয়ে উঠবে, অর্থাৎ 770 গুণ ঘন হবে, তা হল 53 কিম. । অবশ্য অ 
চাপের ক্ষেত্রে এ নিয়ম খাটবে না, কারণ এই বৃহত্তর চাপের ক্ষেত্রে গ্যাসের ঘনত্ব 
আর চাপের সমানুপাঁতক নয়। মাঁরওটির নিয়ম কয়েকশ’ আ্যাটমাঁস্ফয়ারের 


উধের্ কার্যকরী হয় না। বাতাসের পরীক্ষালক ঘনত্বের একটা তালিকা নিচে 
দেওয়া হল ঃ 


চাপ ঘনত্ব 
200 আযাটমাস্ফিয়ার 190 
400 2 315 
600 387 
1,500 513 
1,800 bd 540 
2,100 


স্পষ্টই দেখা যাচ্ছে ঘনত্বের বদ্ধ লক্ষণায়ভাবে চাপের 
বর পেছনে পড়ে যাচ্ছে অতএব জুল ভানে” বথাই ভেবোছলেন যে, জলের 
চেয়েও ঘন বাতাসের গভরতায় 
পেছতে পারতেন না, 


" ধৰ, বাতাস আর মোটেই সতকুচত হয় না। আরও 
খযোগা ০” সোণ্টগ্রেড তাপমাত্রার নিচে 146” সোণ্টগ্রেড তাপমাত্রায় 
আমরা কেবল চাপের সাহায্যে একে কাঁঠন করে তলতে 
পারব না। 
আসল কথা কি, আমাদের স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে, আমি যে সব তথ্য 
সেই সব তথ্য প্রকাশ হবার বহ; পূর্বে জুল ভানে তাঁর উপন্যাস প্রকাশ 
এতে লেখক আঁভযোগ থেকে ম্া্ড পেলেও, তাঁর কাহিনী 
সত্যে রুপান্তরিত হয়ে উঠছে না। 


করতে পাঁর তা হল 3আাটমাস্কিয়ার । সনে 
কার, হল নরণগভীরতা। আমরা তাহলে সমীকরণের আকারে লিখতে পারি, 
(1:001)8-3 
যেখানে থেকে লগারিদ্‌মের সাহাযো 


আমরা পাই % = 89 কি.মি. । 


সতরাং দেখা যাচ্ছে, জীবনকে বিপন্ন না বরে আমরা নািঘে। 9 কি.ণি. 


১২৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


পর্যন্ত অবতরণ করতে পার প্রশান্ত মহাসাগর যাঁদ সহসা শ্াকয়ে যায়, আমরা 
বস্তুত এর শয্যায় সর্বত্র বে*চে থাকতে পারব । 

গভীর খাঁনতে 

কাই কপ জনের উল দিকের বপন রত: বাস্তবিক পক্ষে 
ঁথবাঁর কেন্দুস্থলের কে কতখাঁন নিকটবর্তী হয়েছে £ 


তাঁরা অবশ্য গেছেন। আমরা জানি (এর্থ অধ্যায় ১৮8 
গভীরতম খান রয়েছে দাঁক্ষণ আফ্রিকায় । মানু বে গভীরতা হি 
কারণ দ্র মোশন 7'5 


বা কিলোমিটার, তার চেয়েও এটা গভীর 
টি এর বোশ খনন করেছে । মোরো ভেলজোর (৪৯ "9 

টা খান দর্শন করে ফরাপী লেখক ডঃ লুকু 
নও জেনোয়িরো থেকে প্রায় চারশ" কিলো bs 
আমরা খলিল রয়েছে। পার্বত্য পথে বোল একটা ব্রিটিশ 
a: অরণ্য পারবোষ্টত একটা গভীর উপত্যকায় নামি । এখানে 

মপানী ইাতপু্বে মানুষ যেখানে অবতরণ করে নি এমন গভীরতায় সোনার 
খনন কা চালাচ্ছে। 
বি স্তরে স্তরে নেমে এসেছে এবং খান 6টি ধাপে একে অনন্ত প্রি 
জোন সযাফটাট কুপের মত এবং অনুভূমিক খাদগুলো সবে 0 টি 

মানুষের আধুনিক সমাজের প্রাতমার্ত। প্াথবীর তি শির 
সবচেয়ে বলিষ্ঠ প্রচেষ্টা স্বর্ণের সন্ধানে শুর হয়_ভূন্কে এই নি. 
খন কার্ষের দ্বারা । চোখ দুটো 
লে ক্যানভাসের সর্বাঙ্গের আচ্ছাদন আর একটা চামড়ার ৮৮৮৮ তোমায় 
ও বরে খুলে রাখ কারণ কদদ্রতম পাথরের না গস সাথী হবে৷ 

আঘাত হানতে পারে । খাঁনর জনৈক আধনায়ং শন ব্যবস্থার ফলে 


গিভীরতর থে কা! 
খাদের আবহাওয়া শীতল রাখার জন্য বায় আলোকিত প্রথম 


0 
ও উধেব মাত্র 4* তাপমাত্রার বরফকাঠন বাতাস সন্দেরভাবে 
যে প্রবেশকালে তোমায় কাঁপিয়ে তুলবে। রী নেমে গেলে 
টি তোবড়ানো ধাতব খাঁচায় চড়ে প্রথম সাতশ বি নেমে যাও । 
য় সডড়ঙ্গে গিয়ে পেণঁছবে ৷ তারপর তুমি পরণ মধ্যে সমগ্পষ্ঠেরও 
মধ্যে বাতাস আঁধকতর গরম হয়ে উঠবে। তুমি রি A 
খলেমেগেছ। দেবে! থামতে 
পরবর্তী স্যাফ্টে বাতাস তোমার ম:খেম'্ডল রি মি গর্তকরা 
এবং নিচে নামানো ছাদের তলা দিযে নিচ হয়ে যেতে যেতে তু র 
র নী । এখানে খাঁনর শ্রামকরা 


যন্ত্ের এত 
(Drilling machine ) গর্জন শুনতে পাবে 


১২৫ 
তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম 


|| 

কোমর বে“কয়ে এবং প্রচণ্ড ঘেমে পুরু ধুলোর মেঘের মধ্যে ES 
জলের বোতল হাত ঘুরে ঘুরে চলে তো চলেই । সদ্য কুপিয়ে কাটা আকার! 
চাকে হাত ঠোঁকও না । তাদের তাপমাত্রা 57°। 

“এই জঘন্য ও ঘৃণ্য বাস্তবের মোট ফল কি? দিনে প্রায় দশ কিলোগ্রাম 
সোনা ৷” 

খাঁনর অভ্যন্তরে প্রাকৃতিক অবস্থা ও খাঁনর শ্রামকদের তীব্র শোষণ বর্ণনা 
করতে গিয়ে ফরাসী লেখক উচ্চ তাপমাত্রার কথা উল্লেখ করেছেন, কিন্তু চাপের 
কথা কিছুই বলেন বনি । এই চাপ 2,300 মিটার গভীরে কত হবে বার করার 
চেষ্টা করা যাক। পাঁথবার পৃষ্ঠের তাপমাত্রার সমান যাঁদ ওখানকার তাপমান্লা 
হত, তাহলে পারত সংসরানসারে বাতাসের ঘনত্ব বৃদ্ধি পাবে ঃ 

2.300 


পাঁরণামে বাতাসের 


র র দিনে যেমন শীতকালের তুঁহনশীতল 
বাতাসের ঘনত্বের চেয়ে পৃথক হয়, 


“এক হয়, তেমনই খনির নিচে বাতাসের ঘনত্ব পৃথিবী 
পষ্টের বাতাসের ঘনত্বের চেয়ে পথক হবে। এই কারণেই খানর দর্শকরা কিছুই 
দেখতে পান না। 


য় হল, অপরপক্ষে এই রকম সুগভীর খাঁনতে 
বাতাসের বিশেষ আর্দু'তা, যা উচ্চ তাপমাত্রায় সমস্ত অবস্থাকে দুঃসহ করে তোলে । 


এর প্রতিরোধের 
জন্য, শীতাতপ নিয়ন্ত্রণের ( Air conditioning ) ব্যবস্থা নেওয়া হয়েছে, এই 


ত্য নিয় তণের ব্যবস্থা প্রায় 2,000 টন বরফের ব্যবহারের সমান। 


স্ট্যাটোস্ফিয়ার বেলুনে 
এতক্ষণ আমরা, অবশ্য মানসচক্ষে, পাঁথবার অভ্যন্তরে ভ্রমণ করছিলাম । 
সেখানে গভীরতার উপর চাপের নিভ'রতা বিষয়ক সত্রাট আমাদের সহায়তা 
করেছে। এবার আমরা উ্ধেব যাত্রা কার, এবং এ একই সূত্র ব্যবহার করে দেখি 
খব উচ্চে বাতাসের চাপের ক রকম পরিবর্তন হয়। স্বভাবতই সম্রাট আমাদের 
একটু নতুন করে লিখলে দাঁড়াবে ই 
h 
শা 2 (0:999)5 


»যেখানে 2 হল বাতাসের চাপ এবং 


% হল মিটারে 
ভগ্নাংশ 0:999 আমাদের পূৰ্ববৰ্তী‘ 


দশমিক ভগ্নাংশ 


উচ্চতা । দশামক 


রা পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


0" 
001 স্থলে বসেছে । এর কারণ, প্রাতি 8 মিটারে চাপ 0001 দশামিক ভগ্নাংশে 
না বেড়ে, 0:00] ভগ্নাংশে কমবে । 

এখন প্রথমত, বাতাসের চাপকে অর্ধেকে নামিয়ে আনতে হলে আমাদের কত 
দ্‌র উপরে উঠতে হবে ? 

এক্ষেত্রে ০ হবে 0:5 এবং আমাদের উচ্চতা % বার করতে হবে। আমাদের 
সমীকরণ দাঁড়াবে 


0:5 = (0:999 

1 যা লগারদম জানা থাকলে সহজেই বার করা যায়। উত্তর হবে %-56 
কম, । এই 5:6 কিলোমিটার উচ্চতায় বাতাসের চাপ সাধারণ বাতাসের চাপের 
অর্ধেক হবে। 

এবার আমরা আরও উপরে উঠি এবং দূধর্ষ সোভিয়েত মহাকাশচারা দের 
অনুসরণ কার, যারা ইতিমধ্যেই যথাক্রমে 19 কিম. ও 22 কি.মি. উপরে গমন 
করেছেন । এই রকম উচ্চতাকে স্ট্যাটোস্ফিয়ার উচ্চতা বলা হয় এবং এই উচ্চতায় 
ওঠার জনা যে বেলুন ব্যবহার করা হয় তাকে স্ট্যাটোস্কিয়ার বেলন বলে! 
সোভিয়েত স্ট্যাটোস্ফয়ার বেলুন ইউ-এস.এসআর. এবং ওসোভিয়ািম"] 
যথাক্রমে 1933 ও 1934 সালে 19 কিম. ও 22 ি.মি.-এর উচ্চতায় আরোহণের 


বিশ্বরেকর্ড স্থাপন করেছে। 
এবার দেখা যাক, এত উচুতে বাতাসের চাপ কত হবে । 19 কিলোমিটারে 
19,000. 
এই চাপ হবে (0:999) 3 = 0'095 এটিএম.-72 মিলিমিটার এবং 
22.000 


22 কিলোমিটারে এই চাপ হবে (0999) 8 
‘মিটার পারদ স্তম্ভের সমান । 


কিন্তু মনে রাখা দরকার, 


= 0.066 এটিএম. = 55 মাল- 


মোরওাটির সন্ত গ্যাসীয় পদার্থের কেবলমাত্র কম 


চাপের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । আমাদের দৃষ্টি এড়য়ে গেছে যে, বাতাসের তাপমারাও 
পারবর্তনশীল, কারণ আমরা ধরে নিয়োঁছ যে, এ তাপমাত্রা সকল ক্ষেত্রে সমান ! 
প্রকৃতপক্ষে উচ্চতার সঙ্গে সঙ্গে তাপমাত্রার বিশেষ পরিবর্তন হয়। ধরা হয় থে? 
গড়ে প্রত কিলোমিটারে তাপমাত্রা 65" সে. হ্রাস পায়। এই রকম 11 কলো- 

পর্যন্ত । তারপর অনেক দুর পর্যন্ত তাপমাত্রা ০* সে. নিচে 56° সে.-এ 
স্থির থাকে। প্রাথামক গাঁণতের সাহায্যে যা সম্ভব নয়, এই সমস্ত বিষয়- 
গুলোকে বিবেচনা করলে, আমরা অনেক বোঁশ বাস্তবসম্মত ফল পাব, এই 


একই কারণে গভীর খাঁনতে বাতাসের চাপ সম্বন্ধে যে ধারণায় আমরা উপনীত 


হয়োছ সেই মানকে আসন্ন মান হিসেবে গণ্য করাই যুন্তিস্গত হবে! 


পরিচ্ছেদ ৭ 


তাগ 
পাখা 
পাখার বাতাস খাবার সময় মাঁহলারা স্বভাবতই বেশ দ্বাসতি পায় । টি 
মনে করতে পারেন কাজটা উপাস্থিত সকলের কাছেই সম্পূর্ণ নিরাপদ । 
ঠাণ্ডা করে 


খা 
দেওয়ার জন্য তাদের র ওঁ মাঁহলাদের কাছেই কৃতন্র থাকা উচিত ৷ দে 
যাক কাজটা ব্তুতই সেরূপ কি না। 


দের মুখমণ্ডলকে উত্তপ্ত করে। অন্য কথায়, মুখমণ্ড 


' 


আম 
আরো আঁতারন্ত উত্তাপ 
এই উত্তপ্ত নিশ্চল বাত 
ধাক্কায় উপরে ওঠে মরা বাতাস করে এই উত্তপ্ত আস্তরণ সরিয়ে i 
আমাদের মুখমণ্ডল আঁধকত্র পারমাণে নতুন অনন্তপ্ত বাতাসের ইল 
আসে। এই অনুতপ্ত বাতাসেই মুখমণ্ডল তার উত্তাপ ছেড়ে দেয়। এইভাবে 
আমরা আমাদের শীতল করে তুলি। সেই 
লে মাহনারা হাওয়া খাবার সময় ক্রমাগত উত্তপ্ত বাতাস তাড়িয়ে দিয়ে 
স্থানে অনান্তপ্ত বাতাস নিয়ে আসেন। এই ক বাতাস আবার উত্তপ্ত হয়, 
আবার সারয়ে দেওয়ার ফলে অনন্তপ্ত বাতাস নেই স্থান দখল করে। 
পাখার বাতাস এইভাবে বাতাসের মিশ্রণ স্বরান্বিত করে এবং সমস্ত ঘরের 
তায় খবব দ্রুত সমতা আ | অনাকথায়, পক্ষ সঞ্চালন ঘরের অন্যান্য লোকের 
hes কা অপেক্ষাকৃত শীতল বাতাসের বিনিময়ে পাখা টকা 
1ম দেয়। এছাড়া রণ ঘটনা ঘণে 
চপ ne শির সময় আরও একটি গুরত্বপূর্ণ ঘটনা 


সের 


দেয় 
মায় তুষারপাত তত বৌশ কামড় 
ঝড়ো আবহাওয়ায়। কিন্তু আমার মনে হয়, তোমরা এর কারণ 


১২৮ ০০০ 
নিজে ভালোভাবে জানো না। কেবলমাত্র সজাব পদাথই বাতাসে 
না ঠাণ্ডা অনৃভব করে । বাতাস তাপমান যন্যের পারদস্তগকে নামিয়ে আনে 
তুষার ঝঞ্চার দিনে আমরা যে বড় বেশি ঠাণ্ডা বোধ কারি তার কারা 
থমত, বাতাস এই রকম আবহাওয়ায় আমাদের মুখমণ্ডল সপ 
৬ ০ উত্তাপ টেনে নেয়। শান্ত আবহাওয়ার সমর 
জা দারা হব তানের সা 
না প উত্তপ্ত হয় তা অত তাড়াতাড়ি নতুন শীতল বাতাসের দা 
৷ বাতাস যত জোরালো হবে, ততই বেশ বেশি করে লি র 

মানটে বেশি বেশি করে 


জাহাজ সংস্পর্শে আসবে এবং ফলে, প্রত 
তাস আমাদের দেহের উত্তাপ টেনে নেবে । শীত বোধ ০০০১ 
এটাই যথেন্ট। 

হের ত্বক এমনাঁক ঠাণ্ডা 


দের উত্তাপ দরকার । 


বি বাতাস যখন স্থির থাকে, 
বাতাসের আস্তরণ জলীয় বাচ্পে শীঘ্রই 
বাছপায়ন ( Evaporation bd 
বাতাস থাকে সপ টিকা তালের অংশ বোশ বেশি বরে 
আমাদের দেহের ত্বকের সংস্পর্শে আপে, আমরা বেশি ঘামি। এর কারণ 
ks মাদের তখন প্রচুর পাঁরমাণে উত্তাপের প্রয়োজন হয় না খর টে 
থকে সংগ্রহ কার । 
এখন দেখা যাক বাতাসের ঠাণ্ডা করার ক্ষমতা রে 
টি বেগ ও বাতাসের উষ্ণতার উপর ৷ সাধারণভাবে Ee 
stops aio অনেক বোশ গুরত্বপূর্ণ । বা করা যাক, বাতাদের 
কা 
KS ং এ 
প্রবাহ নেই। টনিক 2101 এখন প্রতি সেকেডে 
রখ বেগে প্রবহমান বাতাসে, যাতে পতাকা রা । 
6 মট প্রায় নড়ে না, দেহের ত্বকের উষ্ণতা 1 নেমে 3 : করে নড়ে, বকের 
মটার বেগে প্রবহমান বাতাসে, যাতে পতাকা গজ he 
তা 22° হাস পাবে অর্থাৎ ০*-র উপর প্রায় 9°-তে নেমে আসবে । করবে তা 
শঃ তাহলেই দেখা যাচ্ছে, তুষারঝড় আমাদের কতা শীতে কাব, কর 
বা তার উপরই নির্ভার করে না, বাতাদের গাতবেগ 


তাপ ১২৯ 
বিষয়ে গ্রাহ্য করতে হবে । মস্কো অপেক্ষা লৌলনগ্রাদে একই উষ্ণতার তুষারঝড় 
সহ্য করা কষ্টকর, তার কারণ বালটিক উপকূলে বাতাসের গড় গাঁতবেগ প্রতি 
সেকেন্ড 6 মিটার, যখন মস্কোয় এ গাঁতবেগ সেকেণ্ডে 4:5 মিটার । বৈকাল হদে 
এ ঝড় সহ্য করা আরও সহজ, কারণ এখানে বাতাসের গতিবেগ সেকেন্ডে মান্র 
13 মটার। এই কারণেই ইউরোপের প্রবল বাতাসের তুলনায় সাইবোরয়ার 
পুরণঞ্চলের বিখ্যাত তুষারপাত বোঁশ পাঁড়াদায়ক মনে হয় না। বরং শগতকালে 


বিশেষ করে, সাইবোরয়ার পৃবণণুলের প্রায় সম্পূর্ণ বাতাসহগন আবহাওয়া 
লক্ষণীয় । 


মরুভূমি অণ্চলের *বাসকণ্ট 


তাহলে দেখা যাচ্ছে রোদে-পোড়া গরমের দিনে বাতাস আমাদের বেশ 
উত্জীবিত করে। তাহলে মরংযাত্রীরা *বাসবণ্টের কথা তোলে বেন? এই 
আপাত বিরোধের কারণ রক্ষায় অঞ্চলে বাতাস সাধারণত শরীর অপেক্ষা বেশ 
উষ্ণ থাকে। এই আঁধকতর উষ্ণ বাতাস মানুষকে যে, আরও উত্তপ্ত করে তুলবে 
এতে আর আশ্চর্য কি? এটাই ঘটনা যে এক্ষেত্রে বাতাস শরীর থেকে উত্তাপ 
গ্রহণ না করে বরং নিজে শরীরকে আরও উত্তপ্ত করে তোলে। সুতরাং প্রতি 
মানটে যত বেশি পারমাণে বাতাস দেহের সানিধ্যে আসে ততই বেশি পাঁরমাণে 


আমরা গরম বোধ কারি, যাঁদও বাতাস বাৎপায়নের মাত্রা বাড়িয়ে দেয়। মরুভূমির 


লোকেরা এই কারণে গরম পোশাক ও পশুর লোমের ঢুাঁপ পরিধান করে। 


ঘোমটা কি শরীরকে গরম রাখে? 


প্রাতাদনের পদার্থবদ্যার এটা অ 
যে, তাদের ঘোমটা 


ষ গ্রবাহের দ্বারা সরিয়ে দিতে বাধা দেয়। 
সুতরাং শীতার্ত বাতাসের দিনে এখন ভাপমাত্া ০*-র কয়েক ডিগ্রী নীচে থাকে 
তখন বাইরে বেড়ানোর সময় মাহলারা যাঁদ বলেন ঘোমটা তাঁদের মৃখমণডলকে 
ঠা'ডার হাত থেকে রক্ষা করে, তবে তার মধ্যে যু্তি আছে বুঝতে হবে । 

প. ৯ (২য়) 


রর পদাথণবদ্যার মজার কথা 


কু'জো কলস ( Coolers ) 


তোমরা সম্ভবত জল ঠাণ্ডা করার ? 
কলসী দেখেছ বা এদের সম্বন্ধে শুনেছ বা পড়েছ। 
এদের বেশ চল আছে। স্পেনে এগ্যাীল ‘আলকারাজা', 
ইত্যাঁদ নামে পাঁরাঁচত ৷ 

এদের রহস্যজনক ঠাণ্ডা করার পক্ধতটা খুবই সহজ ৷ পানীয় বা তরল 
পদার্থ যখন এই মাটির পাত্রের গায়ের ছিদ্রপথে বেরিয়ে আসে, তখন সেই তরল- 
পদাথে'র ধীরে ধাঁরে বাচ্পায়ন ঘটে ৷ ফলে পান্টি এবং তার উদরস্থিত তরল পদার্থ 
তাদের উত্তাপ হারায় ( াষ্পীভবনের ল’গনতাপ’=_ ‘Latent heat of vapori- 


sation’ ) 1 

দাক্ষণ দেশগুলির যাত্রীরা সম্ভবত ভুলরুমে দাঁব করে যে, তাদের এই পাত 
প্রভূত পাঁরমাণে তাদের তরল পদার্থ শীতল করে তোলে! কিনতু সমস্ত ব্যাপারটাই 
একাধিক বিষয়ের উপর নির্ভার করে। চারপাশের বাতাস যত গরম হবে, তত 
তাড়াতাড়ি এবং তত বোঁশ করে পাত্রের গাগুলোর সংদ্লণ্ট তরল পদার্থের 


বাংপায়ন ঘটে, এবং ফলে পানের অভ্যন্তরদ্থ তরল পদার্থ বেশি পারমাণে ঠাণ্ডা 
হয়। বাতাসের আর্দ্রতা (118171011))-ও এক্ষেত্রে এক বিশেষ গরত্পর্ণে ভূমিকা 
বাষ্পায়ন কম হবে এবং পাত্রের তরল 


গ্রহণ করে। বাতাসের আর্দ্রতা বেশি হলে, 

পদার্থ ঠাণ্ডাই হবে না। বিপরীত পক্ষে, বাছ্পায়ন খুব দ্রুত হবে যখন বাতাস 
থাকে শুক, ফলে তরল পদার্থ শীতল হবার প্রবণতাও বাড়বে। বাতাসের 
প্রবাহও বাংপায়ন ত্বরান্বিত করবে এবং পাত্রের তরণ শীতল হতে সাহায্য করবে। 


এ বষয়াট তোমরাও নিশ্চয়ই লক্ষ্য করেছ যে, গরমকালে বাতাস বইলে পরনের 
লী 5*-র বেশ উষ্ণতা কমাতে 


ভিজে কাপড় দ্রুত শুকিয়ে যায় । কংজো বাক 
পারে না। দাক্ষণের প্রথর তাপদগ্ধ দিনে, যখন উষ্ণতা সময় সময় প্রায় 
33.0 ওঠে, কজো বা কলসীর জলের উষ্ণতা দাঁড়া 28”॥ ফলে এরকম শাঁতল 
করার ক্ষমতা এসব পারের কার্যত প্রায় নেই বললেই চলে, এবং প্রকৃতই এর জন্য 
এদের ব্যবহারও এরকম উষ্ণতায় করা হয় না! এদের বেশ সফলতার সঙ্গেই 
ব্যবহার করা হয় অন্য কারণে__শীতল জল'কে শীতল রাখার জন্য'। 


পানীয় জল বা তরল পদার্থ কতদ;র কাজো বা কলস শীতল করতে পারে 
পাত্রে 5 লিটারের মত জল 


বশেষ ক্ষমতাসম্পন্ন মাটির ধূসর কু'জো- 
দক্ষিণ অঞ্চলের দেশগুলিতে 
ইজিপ্টে ‘গোউলা’ 


ঢা এবার একটু পারমাপ করে দেখা যাক ॥ ধরা যাক, জ 
রে এবং আরও ধরা যাক, 0'1 লিটার মত জলের বাংপায়ন ঘটেছে! | লিটার 
র গরমের দিনে 580 ক্যালাঁর 


ye কেজি) বাচ্পায়ন ঘটাতে 33°0 উষ্ণতা 
০ প্রয়োজন হয় । কিন্তু আমাদের ক্ষেত্রে 0.1 কেজি. জলের বাংপায়ন 
টেছে। ফলে আমাদের প্রয়োজন ছিল 5$ ক্যালারির। যাঁদ এই উষ্ণতার 


তাপ ৯৪৯ 


সমস্তটাই কলসীর জল থেকেই সংগৃহীত হত, তাহলে এর উষ্ণতা প্রায় 58/5 বা 


প্রায় 12 মত নেমে যেত। কিন্তু, বাৎগায়নের জন্য প্রয়োজনীয় প্রায় সমস্ত 
উত্তাপই পাত্রের গা এবং তার চারপাশের বাতাস থেকে সংগৃহীত হয়েছে । আরও, 
শীতল হবার সময় পাত্রের জলও পাত্রের চারপাশের উত্তপ্ত বাতাস দ্বারা যুগপত: 
উত্তপ্ত হয়েছে। সুতরাং দেখা যাচ্ছে, উষ্ণতার প্রকৃত হাস, অথণৎ শগতল করার 
ক্ষমতা, আমাদের অংকের অর্ধেক মাত্র। 

বলা কঠিন শীতল করার ক্ষমতা কোনখানে বোঁশ হবে-__রোদে না ছায়ায় । 
সূর্যের উত্তাপ বাৎ্পায়ন তবরান্বত করে, কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে উত্তাপের অন্তঃপ্রবাহও 
বাড়ায়। আমার ধারণা, কংজো বা বলসা রাখার সবচেয়ে প্রশস্ত জায়গা হল 
ছায়ার নিচের শুকনো জায়গা । 
বরফ ছাড়া ‘বরফ-বান্স’ 

খাদাবস্তু শীতল রাখার বাক্স বা বরফহ 


করার ক্ষমতার উপর প্রাতাষ্ঠত। ব্যাপারটা খুবই সোজা । একটা কাঠের বাক্স 
- লোহার উপর দন্তার প্রলেপ মাখানো হলে আরও ভালো হয়-_আর ভেতরে 
খাদ্যবস্তু রাখার জনা সেলফ । উপরে ঠাণ্ডা জলের একটা লম্বা পান্র। 
তারপর একটুকরো ক্যানভাস, কাপড়ে বংজসটা এড়ানো । কাপড়ের একটা দিক 


বাক্সের বাইরে আর নিচের দিকটা বাক্সাটর নিচের সেল্‌ফের তলায় রাক্ষত একটা 
পান্ধে ডোবানো । 


ক্যানভাগটা পাত্রের জল শবে য়ে উপরে পাঠায় । ইতিমধ্যে 
জলের ধারে ধারে বাছ্পায়ন ঘটে যখন জল ক্যানভাসের ভেতর দিয়ে উপরে ওঠে, 
মেমন করে পলতে তেল শোষণ করে উপরে তোলে । ফলে ক্যানভাসে জড়ানো 
“বরফ বাক্সের’ সমস্ত কক্ষগুলো শীতল হয়। স্বভাবতই সমস্ত [জিনিসটা ঘরের 
সবচেয়ে ঠা'ডা জায়গায় রাখলে ভালো হয়। প্রাত সন্ধ্যায় পাত্রের জলটা বদলে 
দিলে ভালো হয়, তাতে সারারাতে জল আরও ঠাণ্ডা হবে। বলা নিষ্প্রয়োজন 
যে, পান্র দট এবং ক্যানভাদাঁট খুব নিৎ্কলঙ্ক ও পারৎকার হওয়া প্রয়োজন ৷ 
মানুষ কত বেশি উত্তাপ সহ্য করতে পারে 


আমাদের যা ধারণা মানুষ তার চেয়ে অনেক বেশি উত্তাপ সহ্য বরতে পারে । 


দক্ষিণ অক্ষাংশের মানুষ, আমরা মাঝামাঝি উষ্ণ অঞ্চলে যে রকম উত্তাপ সহ্য 
করতে পার তার চেয়ে অনেক বোশ 


উত্তাপ সহ্য করে। মধা অস্টোলয়'়ছায়াচ্ছন 
অণ্টলেও উষ্ণতা অনেক সময় 460 ওঠে। এমনও কোনো কোনো অগ্চল দেখা 
যায় যেখানে এ উচ্চতা ছায়াচছন্ন অঞ্চলে 550 পোঁছায়। লোহিত সাগর থেকে 
পারস্য উপসাগরে গমনরত জাহাজের কেবিনে উষ্ণতা 5001ক তারও বোঁশ মাঝে 
মাঝে পরিলাক্ষত হয়। খাঁ 


ন ক্রমাগত বায়যীনৎকাশনের ব্যবস্থা 
আছে। 


ন ‘বরফ বান্স'-ও বাায়নের শীতল 


দও এ সব কোঁবৰ 


5 পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


পাথিবাঁপষ্ঠে এ পর্যন্ত সবশীধিক উষ্ণতা পালা হয়েছে 571 ক্যালি- 
ফোনি'়ার মৃত্যু-উপত্যকা (‘ভ্যালি অব ডেথ' )র এই উষ্ণতা দেখা গেছে। 
রি রো রাশিয়ার সর্বাপেক্ষা উষ্ণ অগ্চলেও উষ্ণতা কখনো 50°0.এর উর 

ন। 

তোমরা সম্ভবত অনুমান করেছ যে, উল্লিখিত সমস্ত তাই অবশ্য 
ছায়াচ্ছন্ন অঞ্চলের । এর কারণ কি তাহলে বালি। ছায়াচ্ছম্ন স্থানেই তাপমান 
ফন বাতাসের নির্ভুল তাপ পাঁরমাপ করতে পারে । যাঁদ তাপমান যন্ত্রটি রোদে 
রাখা হয়, চারপাশের বাতাসের উষ্ণতা অপেক্ষা যন্তাট রোদে বেশি উত্তপ্ত হয়ে 
উঠতে পারে । মোট কথা, উষ্ণ প্রবাহের সময়, তাপমান যন্ত্র রোদে কোনখানের 
উষ্ণতা গ্রহণ করবে সে বিষয়ে সবানা্ষ্ট করে বলা খুব মুশকিল ৷ 


মানুষ কতখানি উষ্ণতা সহ্য করতে পারে তা নির্ণয় করার জন্য অনেক 
মরা শুক বাতাসে ধারে 


পরাক্ষাশীনরণক্ষা করা হয়েছে । দেখা গেছে যখন আ 
ধাঁরে উত্তপ্ত হয়ে উঠি, তখন আমরা ফুটন্ত জলের উষ্ণতা ( 100°C )-র চেয়ে বেশি 
উষ্ণতা সহ্য করতে পাঁর ॥ ব্রিটিশ পদার্থাবদ ব্যাগ 

দেখিয়েছেন এই চরম উতা এমন কি 1600: হতে পারে। পরাদ্গাটা 
চালানোর জন্য তাঁরা ঘণ্টার পর ঘণ্টা রুটি তৈরির কারখানায় উত্তপ্ত চুল্লীর পাশে 
কাটান । টনডাল এই প্রসঙ্গে লক্ষ্য করেছেন, পঁডম সিদ্ধ হয়ে যায় বা মাছ ভাজা 


হয়ে যায় এমন উত্তপ্ত বাতাসেও মানুষ নিরাপদে থাকতে পারে! 
একে স্বাভাবিক রাখার 


এর কারণ কি, এবার দেখা যাক। আমাদের দেহ, 
জন্য, প্রকৃতপক্ষে ক্রমাগত উষ্ণতা ত্যাগ করে চলেছে! প্রচুর পরিমাণে ঘেমে দেহ 

প প্রাতরোধ করে। এই ঘাম দেহের সরাসাঁর চারধারে বিদ্যমান বাতাসের, 
আস্তরণের উত্তাপ অনেকখানি শোষণ করে নেয়। এইভাবে দেহের উষ্ণতা হাস 
পায়। এই প্রসঙ্গে দুটি প্রযোজনার তথ্য জানা দরকার $ দেহ যেন উত্তাপের 
সের প্রত্যক্ষ সংযোগে না আসে এবং বাতাস যেন সম্পূর্ণরূপে শক হয়। 
মধ্য এশিয়ায় লোৌননগ্রাদের 24০ উষ্ণতার তাপ প্রবাহের 
প সহা করা অনেক সহজ ' এর কারণ লেনিনগ্রাদের বাতাস অত 


এ 
বং প্রায়-বানটহখন মধ্য এশিয়ার বাতাস অত্যন্ত শক ! 


অপমান যন্ত্র না চাপমান মন্ত ? 
পুরাণে আছে, এক সিমপ্ল সিমন পলানাধারে প্লান করার সাহস পেতেন না, 
কারণ, তিনি বর্ণনা করেছিলেন যে, তিনি “লানাধারের সঙ্গ একটা চাপমান ঘন্ত 
মন্ত করে রেখোঁছলেন এবং চাপমান যন্ত্রটি বডের ইঙ্গিত বহন করত ৷" 
কিনতু তাপমান ও চাপমান যন্তের পার্থক্য নিরংগণ সর্বদা অত সহজ নয় ৷. 


১5৩ 
তাপ 


সস 
সঙ্গে তুলনা করা যায় এবং অনুর্‌পভাবে কিছ চাপমান যন্ত্রকে তা রঃ 
বলেও ধরা যায়। যোগ্য দষ্টান্তস্বরপ ই ৯9 
খার্মোস্কোপের কথা বলা যায়। সূর্যাকরণে জারি ভিত 
সম্প্রসারণ ঘটে যা পাত্রের জলের উপর চাপ সৃষ্ট করে। ফলে জল ব 


নলের মধ্য য়ে প্রবাহিত হতে থাকে । নলের অপর প্রান্তের সঙ্গে সংলগ্ন ফাঁদেলের 
মধ্য দিয়ে এ জল নিচের বাক্সে গিয়ে জমা হয়। 


হেরনের থাযোদ্দোপ ( Thermoscope | 


ঠাণ্ডার দিনে, গোলকাক্কাত পাত্রের বাতাস সংকুচিত হয় 
এবং জল নিচের বাক্স থেকে বাইরের বাতাসের চাপে উত্তোলত হয় এবং নলের 


যন্তাট অবশ্য প্রাতাক্যয়া করে ; যখন বাইরের বায়ন 
মালের বাতাসের চাপ কমে আসে, 


পাত্রের অত্ন্তরস্থ উচ্চ চাপের বাতাস 
আয়তনে বাড়ে। এইভাবে সম্প্রসারিত বাতাস পাত্রের জলকে বাঁকা নলের মধ্য 
দিয়ে ফাঁদেলে যেতে বিপরীত পক্ষে, যখন বাইরের বায়ুমণ্ডলের 
চাপ বাড়ে, নিচের বাক্সের কিছু জল আবার পান্রে উঠে আসে । উষ্ণতার প্রাত 
ডিগ্রী পার্থকো গোলকের পু বাতাসের আয়তনে সমপাঁরমাণ পার্থক্য 
স[ষ্টি করে (760: 273 অর্থাৎ প্রায় 2.5 মালামটার পারদস্তম্তের উচ্চতার 
পার্ক )। মচ্কোয় বাতাসের চাপের ওঠা-নামা 20 বা তারও বোশ 'মালাঁমটার 
পার্থকা সূচনা করে। এটা হেরনের 


. ৭ থার্মোস্কোপে 8০, অর্থাৎ বাতাসের চাপের 
এই পতন উষ্ণতার 8 উথান বলে সহজেই ধরে নেওয়া যার । 

থার্মোস্কোপাঁট ( তাপমান ফন্ত্রটি ) ভালো- 
ভাবেই ব্যারোস্কোপ ( চাপমান য্র)-এর কাজ করতে পারে। এক সময় 
ওয়াটার ব্যারোমিটার ক্রি হত না থার্মোমিটার (তাপমান যন্ত্র এর কাজও 
করত। বারবার জেরে কোনো সেরার 


১৩৪ পদা্থীবদ্যার মজার কথা 


বাতির কাচ ক কারণে ব্যবহার করা হয় 2 

বর্তমান আকারে আসতে বাতির কাচকে যে দীর্ঘ পথ আঁতব্রম করে আসতে 
হয়েছে তা অল্প সংখাক লোকই জানে৷ হাজার হাজার বছর শানধয আলোর 
জন্য কোনো রকম কাচ ছাড়াই শিখা ব্যবহার করত। এই বড় রকমের পরি- 
বতনাটির জনা লি'ওনার্দো দ্য ভাত (1452-1519)র মত প্রাতভার 
প্রয়োজন ছিল। লি*ওনার্দো দ্য ভিণ্ি অবশ্য কাচের পারবর্তে ধাতু ব্যবহার 
করোছলেন। পরে আরও তিনটি শতাব্দী পার হয়ে গেছে যার পর মানব স্বচ্ছ 
কাচের চোঙ ( Cylinder ) ব্যবহার করতে শিখল। আজকের বাতির যে কাচ 
ব্যবহার করা হচ্ছে তা বেশ কয়েক পুরুষের কলাকোশলের ফল । 

এখন দেখা যাক এই কাচের ব্যবহার কি জন্য? আমার সন্দেহ, তোমরা 
কেউই এর নির্ভুল উত্তর দিতে পারবে কিনা। বাতাস থেকে আগুনের শিখাটি 
রক্ষা করা নিছকই গোঁণ ব্যাপার ৷ কাচ লাগানোর অনাতম উদ্দেশ্য হল আগুনের 

র গুঃ্্বলয বাড়ানো, দহন ক্রিয়া ত্বরান্বিত করা । অনাভাবে বলা যায়, কাচ 
ধমনালী (মান )-র কাজ করে। এটা আগুনের শিখার কাছে আরও বাতাস 


আনে এবং বাতাসের শু্কতা বাড়ায় । 
আগুনের শিখা কাচের মধ্যকার বাতাসের 


ব্যাপারটা আলোচনা করা যাক। 
কে বাতির চারপাশের বাতাস অপেক্ষা অনেক বোঁশ উত্তপ্ত করে উত্তপ্ত হয়ে 
এবং এইভাবে হালকা হয়ে বার্নারের নিচের গর্ত' দিয়ে যে বাতাস প্রবেশ করে তা, 


অপেক্ষাকৃত ভার? ও ঠাণ্ডা বাতাসের চাপে উপরে উঠে যায়৷ সমস্ত ঘটনাটি ঘটে 
আর্কিমাঁডসের নিয়মের সঙ্গে সামপ্রাস্য রেখে! এইভাবেই আমরা বাঁতর চোঙের 
মধ্য বাতাসের নিবাছির উবগা প্রবাহ পাই হা দহনের ফলে উৎপন বর 
র ক্রমাগত ঠেলে দিয়ে চোঙের ভেতর নতুন বাতাস নিয়ে আমে ও কাচটা 
যত লম্বা হবে, উত্তপ্ত ও অন্ত বাতাসের মধ্য পার্থকা তত বাড়রে ই 
আরও তীব্রভাবে বাতাস ভেতরে ঢুকবে এবং দহন রিয়া ত্বরান্বিত হবে। এই 
থেকেই বোঝা যায় কারখানার চিমান কেন এত উঠ করা হয় 
_ বিজ্ময়ের কথা, লিওনার্দো এই বিষয়গলের উপর বব রিনি হল 
তাঁর লেখা পাণ্ডাঁলপিতে আমরা দোঁখঃ আগুন দেখা চে নার 
টস ঝড় বয় ? এই বায়নপ্রবাহ আগনেকে পণ বরে এবং আগুনের বদ্ধ 
ন 


আগুনের শিখা আপনা-আগানি নিভে যায় না কেন? 
জেদের অজান্তেই যে প্রশ্নের 


‘খাঁন হই তা হলঃ আগুন কেন নিজের ইচ্ছায় 


10-0405 


তাপ ৯৪৬ 


দহনের ফলে কার্বন ডাই-অন্সাইড ও জলীয় বাৎপ প্রচ্তুত হয়। এই দুটি উৎপন্ন 
বস্তুই অদাহা । স্বভাবতই এরা দহনাক্রিয়া চালাতে পারে না। ফলে, কোনো 
আঙনের শিখা জ্বলতে আরম্ভ করলেই অদাহা এই দুটি বস্তুর দ্বারা শিখাটি 
ঘেরাও হয়ে যায়, যা বাতাসের প্রবেশের পথে প্রতিবন্ধকতা সৃষ্টি করে । জারা 
জান বাতাস ছাড়া দহন চলতে পারে না এবং তাহলে আগুনের শিখা তো নিভে 

রহ কথা । 
সেরকমটি ঘটে না কেন? সমস্ত জ্বালানি নিঃশোঁষত না হওয়া 
পর্যন্ত দহন চলতে থাকে কেন? কারণ বায়বীয় পদার্থ (08565 ) উত্তপ্ত হলে 
আয়তনে বাড়ে এবং সেই কারণে অপেক্ষাকৃত হালকা হয়। দহনের ফলে উত্তপ্ত 
উৎপন্ন বস্তু এই কারণেই যেখানে উৎপন্ন হয় সেখানে থাকে না, অর্থাৎ আগুনের 
শিখার চারপাশে থাকে না, বরং নতুন আগত বাতাসের দ্বারা তাঁড়ত হয়ে উপরে 
উঠে যায়। যাঁদ বায়বাঁয় পদার্থের ক্ষেত্রে আর্কামডিসের নিয়ম না খাটত, 
অথবা আভকর্ষ বলে কোনো বস্তু যাঁদ না থাকত, তাহলে প্রত্যেক আগুনের 
শিখা কিছক্ষণ হলেই আপনা-আপান নিভে যেত । 

আগুনের শিখার দহনের পক্ষে, দহনের ফলে উৎপন্ন বস্তু কত ক্ষতিকারক ৷ 
বাত ফট দিয়ে নেভাতে গিয়ে তোমরা এই কাজটি কর, যাঁদও নিজেদের অজান্তে ৷ 
দণ্টান্ত স্বরূপ তোমরা কিভাবে নেভাও ? উপর থেকে তোমরা ফ£ দাও, অর্থাৎ 
দহনের ফলে উৎপন্ন অদাহা বস্তুকে চাপ দিয়ে শিখার কাছাকাছ পাঠিয়ে দিয়ে 


থাক ঃ ফলে আঁতারিন্ত মুক্ত বাতাস না থাকায় আগুনের শিখা নিভে যায় । 


জুল ভার্ন যে অধ্যায় লেখেন ন 

অংল ভার্নে তিনজন দুঃসাহসী যাত্রীর চন্দ অঁভিম্‌খে প্রাক্ষিপ্ত বস্তু 
( Projectile )-তে চড়ে দুধ'্ষ' আঁভযানের কাঁহন! সাবস্তারে বর্ণনা করেছেন। 
কিন্তু এই বিশেষ অস্বাভাবিক অবস্থায় মিচেল আর্ডেন কিভাবে রান্না করেছিলেন 
তা আমাদের কাছে বর্ণনা করতে ভুলে গেছেন। খুব সম্ভবত মহাশুন্যে রান্নার 
বিষয়টা গুরুত্বপূর্ণ বলে তিন মনে করেন নি। এটা উপন্যাস রচাঁয়তার এক 
মস্ত বাট । তার কারণ মহাশ 


পনাাসক এমন একটা কৌতুহল উদ্দীপক বিষয় বাদ 
দিয়ে যাবেন। কার সকলেই নিশ্চয়ই একমত হবে যে, ভারহান 
নামাঘরে রান্নার বিষয়টায় প্রভূত কম্পনার খোরাক ছিল । প্রাতভাবান লেখকের 
ED অর উর আম? শত ভি এ 


J) 
il পদার্থববদ্যার মজার কথা 


সাধামত চেষ্টা করে দেখা যাক। কিন্তু জুল ভার্নেকে অনুকরণ করার এই 

দান প্রচেষ্টা পাঠ করার সময় ভুলে যেও না যে, প্রাক্মপ্ত বস্তুর মধ্যে “আভকষ” 

০৮745579512 
|| 


ভারহান অবস্থায় প্রাতরাশ 

, “্ৰন্ধ্গণ ! এখনও আমাদের প্রাতরাশ হল না”, মিচেল আরডেন বললেন। 

"আমরা আমাদের ভার হারাতে পারি, কিন্তু ক্ষুধা তো হারাই নি। সুতরাং 

আম তোমাদের জন্য এখন ভারহান প্রাতরাশ প্রস্তুত কার । আমি নিশ্চিত যে, 

তোমরা যে সব প্রাতরাশ এ পর্যন্ত খেয়েছ এটি হবে তার মধো সবচেয়ে হালকা ।” 
আর উত্তরের জন্য অপেক্ষা না করে ফরাসী মানুষটি প্রাতরাশ প্রস্তৃতে 

মন দিলেন। 

“মনে হচ্ছে আমাদের জলের বোতল খাঁল”--আরডেন আপন মনেই বিড় 
বিড় করে উচ্চারণ করলেন, জলের বড় বোতলটার ছাপি খুলতে খুলতে ! পাকন্তু 
তুঁম আমাকে বোকা বানাতে পারবে না, আম জানি তুমি কেন এত হালকা । 
এই তো, ছাপ খুলে গেছে। এবার এাগয়ে যাও। পাত্রে তোমার ভারহাঁন 
বস্তুটা ঢালো দেখি !”-_বোতলটাকে সম্বোধন করেই আরডেন যেন স্বগত 
উীন্তগুলো করে গেলেন । 

তান বোতলটাকে এক ওদিক ঝাঁকালেন কিন্তু জল পড়ল না। 

“তুমি বৃথাই চেষ্টা করছ আরডেন”,_প্রিয়বন্ধর সাহাযো এগিয়ে এসে 
{কোল বললেন । “তোমার বোঝা উচিত আমাদের উৎাক্ষপ্ত বস্তুর মধ্যে যেখানে 
কোনো আঁভকর্ষ‘ই নেই, সেখানে জল একটুও পড়বে না ! তোমাকে এটা নাড়িয়ে 
নাড়িয়ে ঘন সরাপের মত ঢালতে হবে ৷" 

আরডেন তৎক্ষণাৎ নাড়ানো বোতলটার তলদেশে 
মারলেন । কাঁ আশ্চর্য, হাতের মুঠোর মত মন্ত বোতলটার মন 
জলের বল বোরয়ে এল__জমাট, শন্ত। 

“জলের কি হল ?"-_পরম বিস্ময়ে উচ্চারণ করলেন আরডেন এমনটি তো 
আশা কার দন! বিজ্ঞ বন্ধুগণ, অনযগ্রহ করে একটু বুঝিয়ে বল না, কি ঘটল ?" 

পপ্রয় আরডেন, ওটা এক বিন্দু জল ছাড়া আর কিছ নয়। ভারহীন 
জগতে, যেখানে আঁভিকর্ বলে কিছ; নেই, তরল বন্দ; যে কোনো আকার নিতে 
পারে। মোট কথা, আভিকর্ষকে ধন্যবাদ, তরল পদার্থ যে পাতে থাকে সেই 
পাত্রের আকারই ধারণ করে, স্রোতের আকারে পড়ে, ইত্যাদি ৷ যেহেতু সবই 
ভারহান, তরল পদার্থ তার নিজের অভ্যন্তরীণ অণুগুলোর বলের উপর অবস্থান 


জোরে জোরে থাপ্পর 
খ থেকে মস্ত একটা 


১৩৭ 
তাপ 


করে। সেই কারণেই স্বাভাবকভাবেই তরল পদার্থ গোলকের আকার নেয়, 
প্লাটুর বিখ্যাত পরীক্ষায় তেল যেমন আকার ধারণ করোছল ।” 


“পর্যাটু ও তাঁর বিখ্যাত পরীক্ষাকে আম থোরাই কেয়ার কার । আমাকে 
জল ফোটাতেই হবে প্রাতরাশের জনা, আম জোর করে বলতে পার কোনো 


আণাঁবক বলই আমায় বাধা দিতে পারবে না।”__ফরাসী ভদ্রলোক ক্ষেপে 
গেলেন । 


ঝাঁকয়ে জলটা পাত্রে ঢালার জন্য তান বোতলটা খুব রাগের সঙ্গে 
ঝাঁকালেন। কিন্তু পাত্রটা আবার বাতাসে ঘুরে বেড়াচ্ছে। সব কিছুই যেন বাদ 
সাধছে। জলের মন্ত মস্ত ফোঁটা পাত্রের দিকে হামাগাঁড় দিয়ে এগোতে থাকল 
যখনই পাত্রের সংস্পর্শে এল £ তারা টপকে টপকে বাইরে পড়তে থাকল এবং 


"শীঘ্রই পাটা জলের ঘন আস্তরণে ঢেকে গেল। এই অবস্থায় জলকে ফোটানোর 
প্রশ্নই ওঠে না। 


“একত্রে এটে থাকার মস্ত বলের একটা চমকপ্রদ পরীক্ষা আছে”, স্থির চিত্ত 
নিকোল রুষ্ট ফরাসী ভব্রলোককে বললেন । “অত উত্তোজত হয়ো না। তুমি 


কঠিন বস্তুর সাধারণ আর্দ অবস্থা নিয়ে পরাক্ষা করছ, পার্থক্য শুধ এই, এক্ষেত্রে 


অঁভকর্ষ' কোনোরকম বাধা দিচ্ছে না। সুতরাং তুমি সমস্ত প্রাক্রয়াটাই দেখতে 
পারছ ।” 


“খই দণঃখের বিষয় যে, এটা বাধা দিচ্ছে না!" 
হয়ে বাধা দিলেন । “এবং এটা ভিজানোর বিষয়, 
তবে আমার তো জল পাত্রের মধ্যে থাকা দরকার, 
দেখ, একবার ভালো করে চেয়ে দেখ! কে এই অ: 


“তম ওটা সহজেই বন্ধ করতে পার যাঁদ ওটা তোমার মতান_সারে হয়,” 
বারাবকেন জোর গলায় ঘোষণা করলেন । « 


মনে রেখ গ্রজ বা তৈলান্ত পদার্থ 
দিয়ে হালকাভাবে প্রলোঁপত বস্তুকে জল ভেজাতে পারে না। বাইরে প্রলেপটা 
মাখাও, তাহলে জল ভেতরে থাকবে ৷” 


ভালো কথা, এটাই তো প্রকৃত বিজ্ঞানসম্মত শিক্ষা” উৎধুল্প আরডেন 
উপদেশটা গ্রহণ করণে 


‘তে করতে বললেন। তারপর [তানি গ্যাস বানণরটা জ্বালালেন, 
ফোটানোর জন্য পান্রটা 


কে বসাতে, কিন্তু এবারও সবাকছ; বাদ সাধল। এবার 
এ র্‌ 

গ্যাস বান“রটা খেয়াল খুশি মত কাজ শর, করে দিল। এর আগুনের শিখা 

আধ মিনিটের মত কাপ 


তে থাকল তারপর আবার নিভে গেল। আরডেন অবাক 
আগনটার পারচর্যা করতে লাগলেন কিন্তু তার সমস্ত চেষ্টাই 
বার্থহল। আগুনের শিখা জ্বলল না। 


আরডেন খুব উত্তোজত 
না অন্য কিছু, তা জানি না, 
নিশ্চয়ই চারধারে নয়। দেখ, 
বস্থায় রাম্বা করতে রাজ হবে !" 
মঃ 


হর পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


“বারাবকেন ! নিকোল ! এই অবাধা শিখাটিকে জ্বালিয়ে রাখার জন্য 
তোমাদের পদ্াথখবদ্যার নিয়মান্‌নারে এবং গ্যাস কোম্পানীগুলোর বিধি 
অনুসারে কি কোনো পথ নেই ?"--মনমরা ফরাসী ভদ্রুলোকটি বন্ধুদ্ধয়ের কাছে 
কাতর প্রার্থনা জানালেন । 

“এর মধ্যে অস্বাভাবক বা আশানুরূপ নয় এমন কিছ তো দেখছি না,” 
নিকোল বোঝাতে লাগলেন । “আগুনের শিখাটি প্রকৃতপক্ষে পদার্থাবদ্যার 
নিয়মানূসারে যেমন জ্বলা উচিত তেমানিই বলছে । আর গ্যাস কোম্পানীর বিধি- 
বিধানের কথা বলছ, আমার ধারণা কোম্পানীগুলো গোলায় যেত যাঁদ আভকর্ষ 
বলে কিছ না থাকত। তোমাদের অজানা নেই যে, দহনক্রিয়া কার্বন ভাই- 
অক্সাইড ও জলীয় বাছ্প সৃষ্টি করে__দুটোই গ্যাস_যা ভুলে না। সাধারণভাবে 


হালকা এবং নতুন বায়ুর প্রবাহ তাদের স্থানান্তরিত করে। কিন্তু এখানে 
আমাদের আঁভকর্ না থাকায় উৎপন্ন পদার্থ দ্যাট যেখানে উৎপন্ন হয় সেখানেই 
থেকে যায়-স্থানান্তারত হয় না। তারা [িখাটিকে ঘেরাও করে রাখে এবং 
নতুন বাতাসের আগমনে বাধা দেয় । এই কারণেই শিখাটি হয় বিবর্ণ এবং খুব 
তাড়াতাঁড় নিভে যায়। প্রসঙ্ক্মে আগুন নেভানোর জন্য ঠিক এই পদ্ধাত 
ব্যবহার করা হয়, অদাহ্য কোনো গ্যাস দিয়ে আগংনকে 

“ওটার অর্থ, আমাদের জনন পৃথিবীর যাঁদ আকর্ষ না থাকত তাহলে 
দমকল বাঁহনণর প্রয়োজন হত না, এবং আগুন নিভে যেত আপনা-আপনি 
নিজেরাই *বাসরুন্ধ হয়ে ? এটা কি ঠিক?” ফরাসী ভদ্রলোক প্রশ্ন করলেন ! 

“নিশ্চয়ই । কিনতু প্রাতরাশটা তৈরি করার জনা, এসো বার্নারটা আর একবার 
স্বালাই এবং শিখার উপর আমরা ফঃ দিই, অগ্নি-নর্বাপক গ্যাস দুটিকে সরিয়ে 
দেবার জন্য । এইভাবে, আমার মনে হয়, আমরা কৃত্রিম শুকনো আবহাওয়ার 
স্‌ষ্টি করতে পারি এবং পথবীপাচ্ঠে ঘরে যেমন সবলে এখানেও আগুনের শিখা 
তৈমনই জ্বলবে ৷” 

তাই করা হল। আরডেন আর একবার বার্নারটা ভ্বাললেন এবং রান্না করতে 
লাগলেন । রান্নার ফাঁকে ফাঁকে দেখতে লাগলেন, কোনোরকম অশুভ কামনা না 
করে আগ্মাশখাটিকে প্রচলিত রাখার জনা নিকোল ও বারাবকেন কিভাবে পর্যায়- 
কমে ফ: দিচ্ছে ও হাওয়া করছে। কিন্তু ফরাসী ভদ্রলোকের অন্তরের গভীরতম 
প্রদেশের ধারণা যে, শিখা না জ্বলার ও সমন্ত অপ্দাবধার কারণ তার বন্ধ্বয় ও 
তাঁদের বিজ্ঞান । 

“হা-হা ! তোমরা দেখাঁছ চোঙের ( চিমনির ) মতই বেশ কাজের ।”__আরডেন 


তাপ ১০৪ 


সাগ্রহে বললেন । “পাণ্ডত তোমাদের জন্য খুব দুঃখ হচ্ছে, বন্ধ ; কিন্তু প্রাতরাশ 
গরম গরম খেতে হলে তোমাদের পদার্থাবদ্যার নিয়ম মেনে চলতে হবে 1” 

পনের মিনিট আঁতবাহত হয়ে গেল। তারপর আধ ঘণ্টা ; তারপর পরো 
এক ঘণ্টা । পান্রাটর বস্তু কিন্তু ফোটার কোনো লক্ষণই দেখালো না । 

পপ্রয় আরডেন তোমাকে ধৈর্য ধরতে হবে। সাধারণ জল, যার ভার আছে, 
খুব তাড়াতাঁড় ফোটে, কেন? কেবল এই কারণেই যে, ওর 'ববাভন্ন স্তর পরস্পর 
মেশে । উত্তপ্ত এবং ফলে ওজনে হালকা নিচের স্তর অপেক্ষাকৃত শীতল ও 
ভারী স্তরের চাপে উপরে উঠে আসে এবং ফলে পাত্রের জলের সমস্তটাই তাড়াতাড়ি 
উত্তপ্ত হয়ে ওঠে ৷ কখনো জলকে উপর থেকে উত্তপ্ত করার চেষ্টা করেছ ক? তা 
হলে আর জলের 'বান্ স্তর মিশবে না, কারণ উত্তপ্ত উপারভাগ সবসময়ই উপরে 
থাকবে। জল তাপের খুবই খারাপ পাঁরবাহী (0০98০107)-_-নিশ্চয়ই 
তোমাদের জানা আছে । এর তাপ পাঁরবহণ ক্ষমতা, বলতে গেলে, নগণ্য । নিচে 
বরফের চাই রেখে জলকে উপর থেকে উত্তপ্ত করে ফোটানোর চেষ্টা করতে পার। 
কিন্তু এখানে, ভারহধীন অবস্থায়, কোন দিক থেকে জলকে উত্তপ্ত করা হচ্ছে, সে 
প্রশ্নই ওঠে না। পাত্রের বিভিন্ন জলের স্তর মিশবে না এবং জল খুব ধাঁরে ধারে 
গরম হবে । তাড়াতাড়ি গরম করতে চাইলে, জলকে অনবরত ঘটতে হবে ৷” 

কোল আরডেনকে সাবধান করে দিলেন, “জলকে ফুটন্ত জলের উষ্ণতায় না 
এনে এ উষ্ণতার সামান্য নিচে রেখ । ফুটন্ত জলের উষ্ণতায় নিয়ে এলে, তন 

 পরুর বাংপ হবে। যেহেতু ভারহীন অবস্থায়, জলের ও বাণ্পের 

আপেক্ষিক গর্ব একই হবে, দুটোই শল্য হবে_ এটা জলের সঙ্গে নিশে যাবে 
এবং একটা সমস (8077850৩085 ) ফেনার উদ্ভব হবে 1 


আরডেন ছোলার ব্যাগটা খুলতে গিয়ে সবচেয়ে রপ্ত হলেন। তিনি একটা 
ব্যাগ একটু নাড়াতেই ছোলাগ্‌লো 


লো গড়াতে গড়াতে চারাঁদকে বাতাসে ছাঁড়য়ে গেল, 
দেওয়ালে দেওয়ালে ধাক্কা খেল, ট 


ডেকে আনল ওগুলো । 'নিকোল দৈবক্রমে একটা শ 


ত্যই দুঃসাধ্য ব্যাপার । আরডেন 
ঠিকই বলোঁছলেন এ রকম অবস্থায় অভির পাচকও রান্না-বান্নায় সমস্ত উপকরণ 


ংস চাপাতে 


পদাথীবদ্যার মজার কথা 


১৪০ 
ঠি 

নিচ’ বলে 'কছুই নেই, তবুও বোঝানোর স্বার্থে উপরে” কথাটা ব্যবহার 

করা হল । 


দাওয়া করাও এক অদ্ভুত ধবাঁচন্ন দশ্যের 
সৃষ্ট করল। নানারকম ভাঁ্গমায় তাঁরা বায়ুমণ্ডলের মধ্যবতর্গ স্তরে ঝুলতে 
থাকল। তাদের মাথায় মাথায় ঠোকাঠুকি লাগতে লাগল । স্বভাবতই এ 
অবস্থায় বসা অসম্ভব হয়ে দাঁড়াল ৷ চেয়ার, টোবল, কোচ, বেণ্ড ভারহীন জগতে 
কোনো কাজেই আসে না। আরডেন 'প্রাতরাশ টোবল', 'প্রাতর 

পাঁড়াপণীড় করছিলেন বটে, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে এ রকম জগতে টবলের কোনো 
প্রয়োজনই ছিল না । 


ভারহীন এ রকম জগতে খাওয়া" 


প্রাতরাশ তর করাই ছিল কাঁঠন, আরও কাঁঠন হয়ে দাঁড়াল প্রাতরাশ 
[তেই পারলেন না। সারা সকালের 


খাওয়া । প্রথমত আরডেন কঠিন তরল ঢাল 
পরিশ্রমই পণ্ড্রমে পারত হল। ভুলে গিয়োছলেন তৈরী সুপটাও ভারহীন। 
অবাধ্য সূপটা বার করার জন্য উপুড় করা বোতলটার পেছনে তানি জোরে জোরে 

ফোঁটা উড়ে গেল-_সুপটাই 


থাম্পর মারতে লাগলেন । মন্ত একটা গোলাকার 
অমন আকার নিয়েছে । আরডেনকে বাজণীকরের কলাকৌশলের নানা কেরামতি 


দেখাতে হল এত কণ্ট করে তৈরণী স:পটাকে ধরা ও পাৱে রাখার জন্য ৷ 
চামচগলো কোনো কাজেই এল না! সুপ আঙুলের ডগা পযন্ত চামচগণ 

[ভাজয়ে দিল । তিন বন্ধু তখন চাম্চগুলোয় মাখন মাখিয়ে নিলেন যাতে না 

ভেজে, কিন কোনো ফল হল না। সংপটা ছোট বলের আকার নিল কিন্তু তাঁরা 


কিছুতেই এ ভারহধীন সংপের বড়ি মুখে দিতে পারলেন দা ৷ 
শেষে নিকোল একটা উপায় বার করলেন । তান কিছু মোম মাখানো কাগজ 
পাকিয়ে টিউবের মত করলেন এবং [তিনজন আভযারী সংপটা চুষে খেলেন এ 
টিউবের মধ্য থেকে । একই পদ্ধাত তাঁরা গ্রহণ করলেন জল, মদ ও অন্যান্য তরল 
পদার্থ পান করার জন্য । (এই বই-এর প্রথম খণ্ড পড়ে অনেকেই বিস্ময় প্রকাশ 
ই পদ্ধতিতেও কিভাবে পান করা 


করে আমাকে লিখে পাঠিয়েছ ভারহীন রাজো এ 
সম্ভব হবে। উৎাক্ষপ্ত বস্তুটির-প্রজেক্টাইলের ভেতরের বাতাসেরও কোনো ওজন 


নেই, ফলে এর কোনো চাপ নেই । অতএব চুষে চুমে তরল পান করাও অসম্ভব ৷ 
খুবই বিস্ময়ের, এ মতটা কিছ কিছু মদত পেয়োছল । কিন্তু এটা তো 
ঠিক যে, বাতাসের ভারহানতা চাপের উপর কোনো প্রভাবই বিস্তার করতে গারে 
না। বন্ধ জায়গায় বাতাস বে চাপ দেয় তা তার ওজন আছে বলে মোটেই নয়, 
বরং তার কারণ বায়বাঁয় পদার্থ হিসেবে এর সম্প্রসারণের প্রবণতার সীমা নেই। 
আমাদের গ্রহের উন্মত্ত শুন্যে আঁভকর্ষই সম্প্রসারণের বাধা এবং এই প্রথান,যায়ী 
পারস্পারক সম্পকই আমার সমালোচকের মনে বিদ্রান্তর সৃষ্টি করোছল। ) 


তাপ ১৪১ 
ত 
জল আগুন নেভায় কেন 2 


প্রশ্নটা খুবই সোজা । কিন্তু অনেকেই ঠিক উত্তরটা দিতে পারে না । আশা কার 
তোমরা আমায় ভুল বুঝবে না, যাঁদ আগুনের সঙ্গে জলের কাজ ক তা একটু 
বাঁঝয়ে বাল। প্রথমত, জল জ্বলন্ত বস্তুর সংস্পর্শে এলেই বাচ্পীভূত হয়, ফলে 
জ্বলন্ত বস্তু তার উত্তাপ অনেকখাঁন হারায় । প্রকৃত পক্ষে সমপারমাণ শীতল জলকে 
ফুটন্ত অবস্থায় আনতে যে পাঁরমাণ উত্তাপের প্রয়োজন হয় ফুটন্ত জলকে বাচ্পে 
পাঁরণত করতে তার চেয়ে পাঁচ গুণ বোঁশ উত্তাপের প্রয়োজন হয়। দ্বিতীয়ত, 
এইভাবে জল থেকে উদ্ভুত বাপ আয়তনে জল অপেক্ষা কয়েক'শ গুণ বেশি 
জায়গা আঁধকার করে । উদ্ভূত বাণ্প জ্বলন্ত বস্তুঁটিকে ঘিরে ধরে এবং নতুন 
বাতাসের প্রবাহকে দূরে রাখে । বাতাস ছাড়া ‘দহন’ অসম্ভব । 

আরও ভাল আঁ নির্বাপক হিসাবে কাজ করানোর জনা জলের সঙ্গে বারুদ 
মেশানো হয় । স্ববিরোধী (Parad০% ) মনে হলেও এর মধ্যে যুক্তি আছে। 
বারব্দ তাড়াতাড়ি জ্বলে যায়, আর এই ভ্বলার সময় প্রচুর পারমাণে অদাহা গ্যাসের 


উীদ্গিরণ করে। এই অদাহা গ্যাস জ্বলন্ত বস্তুটিকে ঘেরাও করে দহন জটিল 
করে তোলে । 


আগনুন 1দয়ে আগুন নেভানো 


তোমরা সম্ভবত জানো অরণ্যের আগুন নে 
আগমন ভ্বলছে তার অপর দিকে আগুন ছেলে দেওয়া হয়। দ্বিতীয় আগ্‌ন 
প্রথম আগুনের দিকে ছুটে যায় এবং দাহ্য বস্তুগ্‌লো আগুনে পড়িয়ে ধ্বংস 
করে প্রথম জ্বলা আগনাটির জ্বালানি ফুরিয়ে দেয় । এরপর তাদের যখন পরস্পরের 
সাক্ষাৎ হয়, আগুনের দেওয়াল দুটো ধংস হয়ে যায়, যেন পরস্পরের সঙ্গে মারা 
মারি করে দূুটিতেই মরা পড়ে । 

তোমরা নিশ্চয়ই ফোনমোর কুপার-এর 'প্রেইরী? রচনায় এ সম্বন্ধে পড়ে 
থাকবে । সেই চরম উত্তেজনাময় নাটবায় মুহর্ভাট তোমরা নিশ্চয়ই ভূলে 
যাওাঁন, যখন বদ্ধ অরণাচারণ মন্তার হাত থেকে পাঁথকদের বাঁচিয়ে ছিলেন ? তব 
ওর সারাংশটা তুলে দেওয়া হল £ 
“"শবন্ধ মানন্যটি--হঠাৎ অদ্ভূত মুর্তি ধারণ করলেন। 
“ ‘এখনই উঠে পড়ে কাজে লাগতে হবে,’ 


“ ‘অনেক দেরাঁতে তোমার স্মরণে এল, হতভাগ্য ব’দ্ধ,__মিড্‌লটন চীৎকার 
করে উঠলেন । “আগুনের শিখা আমাদের থেকে আর মাত্র ঠ মাইল দুরে এবং 


বাতাস ভয়তকরভাবে ওকে এই অঞ্চলে ছূটিয়ে নিয়ে আসছে ।” 


[ভানোর জন্য অরণ্যের যে [দিকে 


১৪২ পদার্ীবদ্ার মজার কথা 


“হায়! আগুনের শিখা ! আগুনের কুণ্ডাল ! আমি ওকে থোরাই পরোয়া 
কার...এসো, বালকেরা এসো...এই ছোট ঝরা ঘানের উপর হাত রেখে আমি 


আগুন দিয়ে আগুনের নঙ্গে যুদ্ধ ৷ 


যেখানে দাঁড়িরে আছ, মাটিটা ঘাসশনো করে ফেল ।--.কুড়ি ফুট ব্যাসের গোলা- 
কার ভুঁমকে তৃণশূনা করতে মাত্র কয়েক মুহুর্ত যথেষ্ট । এই ছোট ক্ষেতটুকুর এক 
প্রান্তে বদ্ধ মান্ঘটি মাহলাদের এনে জড়ো করলেন । মডলটন ও পলকে বললেন 
তাদের হালকা, অগ্মিদাহা পোশাকগুলো দলের চাদর দিয়ে মুড়ে ফেলতে ৷ 
সাবধান হয়ে যাবার পর মুহতেট, বৃদ্ধ তৃণভূমির অপরপ্রান্তে চলে গেলেন। 
ওখানটা তখনো দ'ঘ'কায় ভয়ঙ্কর বৃত্ত পারব্যাপ্ত ৷ তিন শুকনো একমুঠো 
লতাপাতা খাজে নিলেন । তারপর সেগুলো বন্দঃকের খোলে পুরে দিলেন । 
আগুনের ঝলপানতে শুকনো দাহাবস্তুগংলো ছলে উঠল। তারপর তিনি এ 
সামানা অগ্নিশখা দণ্ডায়মান ধোঁয়ার শয্যার মধ্যে ফেললেন । তারপর অগ্নি- 
সংযোগ ঘাঁটয়ে বাত্তের কেন্দ্রে চলে এলেন ধৈর্য ধরে ণক হয়’ দেখার জনা ৷ 

“সক্ষেয বস্তুটি নতুন ইন্ধনের জনা লালায়িত হয়ে উঠল এবং মুহতে'র মধো 
ঘাসের মধো আগ্মিশখা ছাড়িয়ে পড়ল --- 

“এবার”, আঙুল তুলে তাঁর স্বভাবসংলভ শান্তভাবে হাসতে হাসতে বলে 
উঠলেন, ‘তোমরা দেখতে পাবে কিভাবে আগুন আগুনের সঙ্গে যুদ্ধ করে! .-..* 

« ণকন্তু এটা কি বিপজ্জনক নয় »'_বাস্মিত মিডলটন চীৎকার জবড়ে 
দিলেন; 'শতুকে এঁড়য়ে না গিয়ে তাকে ক আরও কাছে টেনে আনা হচ্ছে নাঃ 
"আগুন শান্ত ও উত্তাপ পেয়ে তিন দিকে ছড়িয়ে পড়তে শুর: করল, জ্বালানীর 
অভাবে চতুর্থাদকে নিভতে নিভতে । আগুন যতই বাড়তে লাগল এবং স্ফীতকায় 


১৪৩ 
তাপ 


গজনি যতই এর শান্ত ঘোষণা করতে লাগল, এ এর সন্মূখের কিছুই পড়িয়ে 
নিঃশোবত করে দিল । কান্ডে দিয়ে ছে'টে পাঁরৎকার করে দেওয়ার চেয়ে ধোঁয়াটে 
পোড়া মাটি আরও যেন উন্মুন্ত হয়ে উঠল । কিন্তু পলায়মান পঁথকদের অবস্থা 
এখনো সংকটপূর্ণ হত যাঁদ না আগুন ঘিরে ধরার সময় নিরাপদ স্থানাটির ক্ষেত্র 
বাঁধ পেত॥ বৃদ্ধ অরণাচারী যে কটায় ঘাসগ্‌লো ভায়ে দিয়েছিলেন সে 
দিকে এগিয়ে এনে তারা উত্তাপের হাত থেকে রেহাই পেলেন। তাঁদের ধোঁয়ার 
মেঘে ঢেকে দিয়ে কয়েক মুহূর্তের মধোই চারাদকেই আগ্মিশিখা পণ্চাদপসরণ 
করতে লাগল। কিন্তু আগুনের লোলহান শিখা তখনও পাক খেতে খেতে 
অগ্রবর্তী হচ্ছে। তারা কিন্তু আগুনের ভয়ঙ্কর ঝড় থেকে সম্পূর্ণ নিরাপদ 
হলেন। 

“দিশকিমণ্ডলী অরণাচার বৃদ্ধের এই সহজ পরীক্ষাটা, কলম্বাসের প্রান্তের 
উপর ডিম দাঁড় করানোর পরাক্ষাটা ফারডিনাণ্ডের পাঁরিধদের যে রকম বিস্ময়ের 
সঙ্গে গ্রহণ করোঁছলেন, ঠিক সেই রকম বিস্ময়ের সঙ্গে গু 


গ্রহণ করলেন ।... 
প্রসক্রমে উল্লেখ করা প্রয়োজন, অরণা কি প্রেইরী বনভাঁমর ভাগন 
নেভানোর পদ্ধীতটা যত 


সহজ মনে হয়, ঠিক তত সহজ নয় । খুব কুশলগ হাতের 
প্রয়োজন এই কাজে । পারদাশ“তা না থাকলে ঘটনা আরও খারাপের দিকে যেতে 
পারে। 


থাঁমি কি বোঝাতে চাইছি তোমরা সহজেই ব 


হঝতে পারবে যাঁদ তোমরা 
নিজেদের প্রশ্ন কর £ 


বন্ধ অরণাচারী যে আগুন স্বাঁলয়োছলেন তা অপর 
আগ্নের দিকে ছুটে যাচ্ছিল কেন, বিপরীত দিকে না ছুটে? বস্তুত, 
বাতাস ছট্টাছুল পাঁথকদের মুখের দিকে এবং আগুনকে তাদের দিকে ছ:টিয়ে 


আনাছিল। যদ বধের জালা আগুন অপর দিকে না ছ:টত? সে অবস্থায় 


পাঁথকেরা দেখতেন আগমনের কুণ্ডলী তাঁদের আণ্টেপষ্ঠে জড়িয়ে ধরেছে এবং 
নিজেরাই পড়ে শেষ হয়ে যেতেন। 


তাহলে বধের জানা গুপ্ত বিষয়টি কি? বিষয়াট হল, পদাথবদ্যার একটা 


সহজ নিয়ম তাঁর জানা ছিল। যাঁদও বাতাস জ্বলন্ত প্রেইরী অঞ্চল থেকে 
পাঁথকদের দিকে প্রবাহিত হাচ্ছল, আগ্নাশখাগুলোর ঠিক সামনে বিপরণত দিক 
থেকেও আর একটা বায়প্রবাহ আস! 


ছিল। বম্তুতঃই, নিচের আগুন দ্বারা উত্তপ্ত 
হয়ে, এর উপরকার বাতাস হালকা হয়ে প্রেইরী থেকে ছুটে আসা অপেক্ষাকৃত 
শীতল বাতাসের ধাক্কায় উপরে উঠে যাচ্ছিল। এই কারণেই আঁগ্নাশখার প্রান্ত 
ভাগে একটা শুক আবহাওয়ার সষ্টি হয়। 

আগ,নের সঙ্গে যুদ্ধ করার আগুন ধরাতে হবে যখন মূল আগুন, এই শুক 
বাতাস একজন বোধ করতে পারে এরকম একেবারে কাছে চলে এসেছে । আর এই 


১৪৪ পদাথণবদার মজার কথা 


কারনেই অরণ্চারী বাদ্ধ মানুষটি তাড়াহুড়ো করেন নি, প্রয়োজনীয় মৃহূর্টর 
জনা শান্তচিন্তে অপেক্ষা করেছেন । যাঁদ এই গুরুত্রপূর্ণ মৃহ্তের পূর্বে তান 
আগুন জ্ঞাঁলয়ে দিতেন, তাহলে তাঁর ভ্বালা আগুন উল্টোদিকে ছড়িয়ে পড়ত 
এবং পাঁথকদের দারুন সংকটপূর্ণ আবর্তে নিক্ষেপ করত । আবার খুব বেশি 
দেরী হয়ে গেলেও ঠিক তদনুরপ ঝঠক ছিল, কারণ আগুন তাহলে খুবই কাছে 
এসে পড়ত । 
আমরা কি ফুটন্ত জলে জল ফোটাতে পাঁর 

একটা ছোট জার বা বোতল নাও ৷ পাতরটা জলে পূর্ণ কর এবং এটাকে 
একটা জলপূণ* পাত্রের উপর বসাও যেটা আগুনের উপর বসানো হয়েছে । কিন্তু 
ওটা যেন এটার তলদেশ স্পর্শ না করে। শেষের শর্তট প্‌রণের জন্য একটা 
তারের ফাঁসে পান্রটিকে ঝুলিয়ে দিতে পার। মনে হতে পারে আগমনের উপর 
বসানো পাত্রের জল যখন ফুটবে, জার বা বোতলের জলও তখন ফুটবে । কিন্তু, 
প্রকৃত পক্ষে যত্তক্ষণই অপেক্ষা কর না কেন, তা কখনই বটবে না। জারের জল 
গরম হবে খুব, কিন্তু ফুটবে না । ফুটন্ত জল, আমরা দেখতে পাই, খে গরম 
হলেও, জল ফোটানোর মত যথেত্ট গরম নয় । 

বিষয়টা বিস্ময়কর, সন্দেহ নেই৷ কিন্তু তাই আঁভপ্রেত হওয়া উচিত ৷ 
প্রকৃতপক্ষে, জলকে ফুটন্ত অবস্থায় আনতে, একে 100°C তাপমাতা পর্যন্ত উত্তপ্ত 
করাই যথেণ্ট নয়। আরও উত্তাপের প্রয়োজন পরবর্তী ধাপে যাবার জনা অর্থাৎ 
জলকে পরবর্তণী স্তরে, বাণ্পে, বিয়ে যাবার জনা । 

পরিশুদ্ধ জল 100:0-এ ফোটে ৷ সাধারণ অবস্থায় এটা তার অধিক উষ্ণতায় 
ওঠে না, আমরা যতই একে উত্তপ্ত করি না কেন। এর অর্থ দাঁড়ায়, জারের জলকে 
উত্তপ্ত করার জনা আমরা যে উত্তাপ বাবহার করছি তার উষ্ণতা 1000 এবং 
তার বেশি নয়। যখন দৃই পানের উঞ্চতা সমান হয়, পাত্রের জল জারের জলকে 
মার আঁধক উষ্ণতা দিতে পারে না। 

মোট কথা £ঃ এইভাবে জারের জলকে উত্তপ্ত করতে আমরা একে সেই পাঁরমাণ 
উত্তাপ দিতে পারি না যা জলকে বাণ্পে পরিণত করার জনা প্রয়োজন ৷ (199, 
সোণ্টিগ্রেড উষ্ণতার উত্তপ্ত প্রাত গ্রাম জলকে পরবর্তী বাণ্পের স্তরে নিয়ে যাবার 
জনা আরও 500 ক্যালাঁর উত্তাপের প্রয়োজন ৷ ) এই কারণেই জারের জল গরম 
হলেও ফোটে না। 

তোমরা বোধ হয় জানতে চাইবে জারের জল ও পাত্রের জলের মধো পার্থকা 
কি? বন্ভুত, উভয় পাত্রেরই জল একই রকম। পার্থকা একমাত্র এই যে, 
পানের জল থেকে জারের জন কাচের একটা দেওয়াল দিয়ে আলাদা করা। তা 
হলে এই জল পাত্রের জলের মত একই রকমভাবে প্রভাবিত হয় না কেন £ 


তাপ মি 


এর কারণ প্রধানত এই যে, কাচের দেওয়াল জারের জলকে, পান্রের সমস্ত জল 
'মাশ্রত হবার জনা যে প্রবাহের সৃষ্ট হয়, তাতে অংশগ্রহণ করতে বাধা দেয়। 
পাত্রের জলের প্রাতাঁট কণা পাত্রের তলদেশের সঙ্গে প্রত্যক্ষ সংস্পর্শে আসে। 
জারের জল কিন্তু ইতিমধ্যে পানের ফুটন্ত জলের সংস্পর্শে আসে মান্র। 


অতএব, আমরা দেখতে পাচ্ছি, (বিশুদ্ধ ফুটন্ত জলে জল ফোটানো অসম্ভব ! 
কিন্তু যেই মাত্ৰ আমরা ওতে একটু লবণ মিশিয়ে নিই, ছাঁবটা পাল্টে যায় । লবণান্ত 
জল 10০+ সৌ-্টিগ্রেডে নয়, এর চেয়ে কিছ বোঁশ উষ্ণতায় ফোটে । ফলে জারের 
বিশহদ্ধ জল পারের লবণান্ত ফুটন্ত জলের সংস্পর্শে এসে ফুটতে থাকবে । 
আমরা কি বরফে জল ফোটাতে পার 2 

ফুটন্ত জলই যখন জল ফোটাতে পারল না তখন বরফ ক করে জল ফোটাবে ? 
এ তো অসম্ভব কথা ! উত্তরে বলব, ভাল করে ভেবে দেখ, হঠাৎ কোনো সিদ্ধান্তে 
না আসাই বিজ্ঞানসম্মত। আগের পরাক্ষার কাচের জারটা ব্যবহার করে এই 
পরাক্ষাটা করে দেখ । এর অর্ধেকটা জলে পূর্ণ‘ করে ওটাকে ফুটন্ত লবণান্ত 
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ঠাণ্ডা জল ঢালার পর পাত্রের জল ফুটছে ! 


জলে ডোবাও। জারের জল ফুটতে আরম্ভ করলেই, এটা বার করে নাও এবং 
রলেই, র করে বং 
তাড়াতাড় শস্ত করে ছাঁপ দিয়ে বন্ধ 


কর। তারপর ওকে উল্টে ধর এবং ফোটা 
বন্ধ না হওয়া পর্যন্ত অপেক্ষা কর। তারপর একটু ফুটন্ত জল ওর উপর ঢালো ৷ 
ভেতরের জল ফুটবে না। কিন্তু জারের নিচে একটুকরো বরফ দাও কিংবা 
শীতল জল ওর গায়ে ঢালো, 85 নং চিত্র যেমন দেখানো হয়েছে, জারের জল 
সঙ্গে সঙ্গে ফটতে শুরু করবে । তাহলে ফুটন্ত জল যা পারল না, বরফ সেই 
অসম্ভবটি সম্ভব করে তুলল । 


প. ১০ (২য়) 


১৪৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


এটা আরও আশ্চর্যজনক এই কারণে যখন তুমি আঙুল দিয়ে স্পর্শ করবে, 
এটা খুব গরম বোধ হবে না। তবুও দেখতে পাবে ভেতরের জল ফুটছে । এর ' 


আশাতীতভাবে ঠাণ্ডা করলে টিনের 
পাত্রের ক্ষেত্রে কি ঘটে । 
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উত্তর এই যে, বরফ জারের দেওয়াল বা গাগুলো বেশ ঠাণ্ডা করে দিয়েছে। 
ভেতরের বাণ্প ফোঁটায় ফোঁটায় জমে জল হয়েছে। কিন্তু জারের ভেতরের বাতাস 
জল ফোটার সময় বাইরে বেরিয়ে যাওয়ায়, এখন জারের ভেতরের জলের উপর 
চাপ অনেক কম। ইতিমধ্যেই তোমরা জেনেছ অপেক্ষাকৃত কম চাপে তরল পদার্থ 
কম উষ্ণতায় ফোটে । ফলে, আমরা জারের ভেতর ফুটন্ত জল পাচ্ছি। কিন্তু 
এমন ফটেন্ত জল যা খুব বেশি গরম নয়। 


যাঁদ জারের গাগুলো খুব পাতলা হয়, বাহ্পের হঠাৎ ঘনীভূত হবার সময় 
ছোট-খাটো বিস্ফোরণ ঘটতে পারে । জারের ভেতর থেকে পর্যাপ্ত প্রতিরোধ না 
আসায়, বাইরের বাতাসের চাপ ওকে ফাটিয়ে দেবে । (প্রসঙ্গক্রমে বলা প্রয়োজন, 
ণবস্ফোরণণ শব্দটি, বোধহয় এ ক্ষেত্রে, যথোপযুন্ত নয় ।) গোলাকার পান্র বা 
আধার ব্যবহার করাই এক্ষেত্রে বেশি য্যক্তিযুন্ত-_তাহলে বাইরের বাতাসের চাপ 
এর হেলান গায়ে পড়বে । কাঁচ ফাটবে না। 


এই পরণক্ষাটা করার জন্য টিনের পাত্র ব্যবহার করা সবচেয়ে নিরাপদ । 
টিনের পাৱে কিছু জল ফোটার পর, পা্টার ঢাকা খুব শন্ত করে বন্ধ কর। 
তারপর পান্রটির গায়ে ঠান্ডা জল ঢালো। টিনের ভেতরের বাষ্প জলে ঘনীভূত 
হয়ে যাবার জন্য বাইরের বাতাসের চাপে টিনের গা ফেটে যাবে । মনে হবে 
টিনটাকে যেন ভার হাতঃডড় দিয়ে পেটানো হয়েছে। 


তাপ 
“ব্যারোমটার সুপ 
মার্ক টোয়েন তাঁর এ ট্রাম্প আবরড' গ্রন্ছে আল্‌পৃস পর্বতে ওঠার সময় যে 


আজাব ঘটনা ঘটে তা নিয়ালাখতভাবে বিবৃত করেছেন। 


“আমাদের কষ্ট লাঘব হয়ে আসায়, আমি এখন ঠিক করলাম আভযান্রীরা 
তাঁবুতে বিশ্রাম নিক এবং অভিযানের বিজ্ঞানবিভাগকে একটা সুযোগ দেওয়া 


১৪৭ 


যথেষ্ট ত্টি 
হয়ে ছিল ।.**... 


আর একটা চাপমান যন্ত্রের খোঁজ করলাম । এটা ছিল নতুন ও নির্ভুল ৷ 
বনের সপে, যা পাচকেরা তখন তৈরি করছিল 


করে বসলেন । সৃপটা সকলেরই এত 
পছন্দ হল যে, আমি পাচককে প্রাতাদন « 


আদেশ দিলাম । অবশ্য এ রকম ধারণাও 


দেখা দিল যে, চাপমান যন্রের ক্ষতি 
হতে পারে, কিন্তু আমি তা হ্ক্ষেপই করলাম না। 


SB পদাথশবদ্যার মজার কথা 


আমি দেখয়ে দিলাম যে, চাপমান যন্ত্রটির সাহায্যে আমার পছন্দমত যেহেতু 
পর্বতের উচ্চতা পারমাপ করতে পারাঁছ না, সৃতরাং ওটা আমার আর কোনো 
প্রকৃত কাজে আসবে না। 

কিন্তু ঠাট্টা-তামাসা থাক, আসল প্রশ্নের উত্তরটা চিন্তা করা যাক £ আমরা 
আদতে ক ফাটিয়ে ছিলাম ? তাপমান যন্ত্র না চাপমান যন্ত্র ? উত্তর--তাপমান৷ 
যন্ত্র। কেন? তার ব্যাখ্যা এই £ 

আগেই আমরা আঁভজ্ঞতা থেকে জেনেছি যে, জলের উপর চাপ যত কম হবে, 
জল তত কম তাপে ফুটবে । যেহেতু যত উপরে ওঠা যায় বায়মণ্ডলের চাপ তত 
কমে আসে, সুতরাং জল তত অধিকতর কম উষ্ণতায় ফোটে বায়ুমণ্ডলের 
ভিন্ন রকম চাপে বিশক্ক জল কি রকম উষ্ণতায় ফুটবে তার একটা তালিকা নিয়ে 


দেওয়া হল £ 


সৌণ্টগ্রেড স্কেলে মিলিমিটার 
যে উষ্ণতায় জল ফোটে বায়ুমণ্ডলের চাপ 
7879 


101 

100 760 
98 707 
96 657°5 
94 611 
92 567 
90 5255 
88 487 
86 450 


সুইজারল্যান্ডের বার্নে'তে যেখানে বাতাসের চাপ গড়ে 713 মি.মি. সেখানে 
97.50 উষ্ণতায় খোলা পাত্ৰে জল ফোটে অথচ মণ্ট ব্ল্যাণ্কের চূড়ায় যেখানে 
বাতাসের চাপ 424 মি.মি. সেখানে মাত 84:50. উষ্ণতায় জল ফোটে ৷ প্রাত 
কিম. উধের যে উষ্ণতায় জল ফোটে তা 3' সোণ্টিগ্রেড করে নেমে আসে। 
সৃতরাং জল যে উষ্ণতায় ফুটবে আমরা যাঁদ তার পাঁরমাপ কার, অথবা মার্ক 
টোয়েনের কথায়, “যথাযথ তালিকার দিকে লক্ষ্য রেখে ‘তাপমান যন্রকে ফোটা,” 
মানি, তাহলে আমরা এঁ উষ্ণতার সাহায্যে উচ্চতা পাঁরমাপ করতে পারব । অবশ্য 
এটা করতে যথাযথ তাঁলকাঁটি আমাদের সামনে থাকা দরকার যা মার্ক টোয়েন 
একেবারে ভুলে গিয়োছলেন । 

এ উদ্দেশ্যে ব্যবহৃত যন্রের নাম “হপসোমিটার' ( Hypsometer )-_ধাতব 
চাপমান যন্ত্রের মতই যা সহজে বহন করে নিয়ে যাওয়া যায়, কিন্তু এই যন্ত চাপমান 
যন্ত্রের চেয়ে অনেক নির্ভুলভাবে উচ্চতা গণনা করে দেখায় । 


৪৯ 
তাপ টি 


অবশ্য, চাপমান ষন্ত আমরা কত উ'চুতে উঠোঁছ তাও জানায়, কারণ বায়দ- 


অণ্ডলের চাপ মাপার জন্য একে সিদ্ধ করার প্রয়োজন হয় না; বদ্তূত যত উ'চুতে 
ওঠা যায় বায়মপ্ডলের চাপ ততই কমে আসে। এ ক্ষেত্রেও বায়ুমণ্ডলের চাপ 


হাসারাঁসক মানুষটি কিন্তু সবাক গুলিয়ে ফেলোঁছলেন এবং তাই “ব্যারোমিটার 
সুপ’ রান্না করার সিদ্ধান্ত । 


তত জল [ক সব সময় গরম 2 
সাহসী ব্যাটম্যান বেন-জোউফ, যার সম্বন্ধে জুল ভার্েরর হেক্টর সেরভাডাক 
বইতে পড়েছ, স্থির নিশ্চিত ছিলেন যে, ফুটন্ত জল, যেখানেই ফোটানো হোক না 


কেন, সব সময়ই খুব গরম। আমার ধারণা তান বন্দ্‌ক নিয়েই সারা জীবন 
কাটিয়ে দিতেন যাঁদ না সেরভাডাকের সঙ্গে ধমকেতুতে তাঁর সাক্ষাৎ হয়ে যেত। 


বাথবার সঙ্গে ধাক্কা খেয়ে একটা অংশ 
আমাদের দুই বাঁরকে তার উপর রেখে 1 


জল সব জায়গায় একই রকম গরম নয় । 
্ করার সময় তান অপ্রত্যাশিতভাবে এই আবিচ্কারাঁট করে 
বসলেন। 


“বেন-জোউফ পাটি জলে পূর্ণ করে ফোটাতে দিলেন। তাঁর হাতে ডিম 
। পালকের মত এত হালকা ঠেকল সেগুলো যে, মনে হল ওদের ভেতরটা 
| 


‘তারপর তিনি দেয়াল থেকে তাপমান 
তাপমান যন্ে 66* সোণ্টগ্রেড উষ্ণতা সূচি 

“‘ভ্গাবান আমাদের রক্ষা করুন” 
66 ডিগ্রাঁতে ফ:টছে, 100 ডিগ্রাতে নয় !' 


যন্মটা নামিয়ে ফুটন্ত জলে ডোবালেন ৷ 
ত করল। 
অধিনায়ক চাঁৎকার করে উঠলেন, ‘জল 


“ বেন-জোউফ, আমি পরামর্শ দিচ্ছি ডিমগুলো 15 মান সেন্ধ কর ।? 
“ "আহলে তো ডিম খুব শন্ত ঠেকবে ৷ 


১৫০ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


“ না, বন্ধু না, বরং তারা ঠিক ঠিক দিদ্ধ হয়ে উঠবে ।” 

দপম্টতই এমনটি ঘটোছিল তার কারণ বায়ুমণ্ডলের উচ্চতা কমে গেছে । যে 
বায়ুস্তস্ত ভূমিতে চাপ দিচ্ছে তার উচ্চতা এক-তৃতীয়াংশ কমে গেছে । ফলে জলের 
উপ্রর চাপ কমে গেছে। এই স্থাসপ্রাপ্ত চাপের জন্যই জল ফুটছে 100 ডিগ্রীর 
পরিবর্তে 6০ ডিগ্রসতে । এ রকমই ঘটবে সমূদ্রতল থেকে 11 কিলোমিটার উর্বর 
পর্বতচুড়ায় । আঁধনায়কের হাতে যাঁদ চাপমান যন্ত্র থাকত, তাহলে তাও 
বায়ুমণ্ডলের চাপের হ্রাস সূচিত করত ৷” 

তাঁদের এই অভিজ্ঞতা সম্বন্ধে কোনো প্রশ্নই উঠতে পারে না। তাঁরা দাবি 
করেছেন 66° সোণ্টগ্রেডে জল ফুটেছে । আমাদের তা সরাসার মেনে নেওয়া 
উচত। কিন্তু এটা খুবই সন্দেহজনক তাঁদের চারপাশের বিরল বায়ণ্ডলে 
আভযান্রদয় শারীরিক দিক থেকে সুস্থ ছিলেন ক না” | 

জুল ভার্নে ঠিকই লক্ষ্য করেছিলেন যে, 11,000 {মিটার উধের্ব জল এ 
উষ্ণতায় ফুটছে । এই উচ্চতায়, গণনানুসারে, জল প্রকৃতপক্ষেই 66০ উষ্ণতায় 
ফুটবে ৷ (আমরা যেমন পর্বে লক্ষ্য করেছি, প্রাত কিলোমিটার উর যে উষ্ণতায় 
জল ফোটে তা 3°0 কমে আসে এবং সুতরাং 66” উষ্ণতায় জল ফোটাতে হলে 
অন্তত 34 £ 3 = 11 কিলোমিটার উধের্ব উঠতে হবে ।) এক্ষেত্রে বায়নর চাপ 
হবে পারদ স্তম্ভের মাত্র 190 ি.মি., যা প্রকৃতপক্ষে সাধারণ বায়তর চাপের এক- 
চতুর্থাংশ মান । এই পরিমাণ স্বল্প বাতাসে *বাসপ্র“্বাস নেওয়া বাস্তবিক পক্ষে 
প্রায় অসম্ভব । আমরা জানি, বিমান চালকেরা, যাঁরা অক্সিজেন ছাড়া এ উচ্চতায় 
ওঠে, তাঁরা জ্ঞান হারিয়ে ফেলেন ৷ কিন্তু সেরভাডাক এবং তাঁর ব্যাটম্যান মোটা- 
মঃ সুস্থ অনুভব করোছলেন। ভাগ্যে সারভাডাকের কাছে কোনো চাপমান 
যন্ত ছিল না; তাহলে পদার্থাবদ্যার নিয়মানুলারে চাপমান যন্ত্রটি যা নির্দেশ 
করতো জুল ভানেকে তার স্থানে অন্য অংকই দেখাতে হত। 

যাঁদ আমাদের দুই আঁভযাতটদ্বর কম্পিত ধুমকেতুতে না চড়ে, দণণ্টান্তম্বর্‌প, 
মঙ্গল গ্রহে চড়ে বসতেন, যেখানে বায়ুর চাপ 60-70 মিম.-এর আঁধক নয়, তা 
হলে তাঁরা আরও ঠাণ্ডা ফুটন্ত জল পান করতেন যার উত্তাপ মাত্র 45:01 

বিপরীত পক্ষে, গভীর খাঁনর তলদেশে ফুটন্ত জল অত্যন্ত গরম হবে। কারণ 
সেখানে বায়ুর চাপ ভূ-ভাগের চেয়ে অপেক্ষাকৃতভাবে অনেক বেশ ৷ 300 মি. 
নিচে জল ফোটে 1010-এ এবং 600 মি. নিচে 192০-এ। 

চাপ যখন খুব বাড়ানো হয়, বাচ্পায় ইঞ্জিনের বয়লারেও জল ফোটে । 
দষ্টান্ত স্বরূপ 14 এটিএম. বায়ুর চাপে জল ফুটবে 290০-এ। বিপরীত 
পক্ষে বায়ু-নিচ্কাশন পাম্পের বেলজারে জল ঘরের উষ্ণতাতেই ( Room 
temperature ) ফুটবে | এক্ষেত্রে ফুটন্ত জলের উষ্ণতা হবে মাত 20°C! 


তাপ ১৫১ 
উষ্ণ বরফ 


এতক্ষণ আমরা ঠাণ্ডা ফুটন্ত জলের কথা বললাম । আরও বিস্ময়কর আর 
একটা জিনিস আছে-_গরম বরফ'। আমরা জানি জল 0০ উঞ্ণতার উধেব 
কঠিন অবস্থায় থাকতে পারে না। পদাথখাবদ ব্রিজম্যান অবশ্য দেখিয়েছেন 
মোটেই তা নয়। খুব উচ্চ চাপে জল ঘনীভূত হয়ে কঠিন আকার নেয় এবং 
০৭০ উঞ্চতার বেশ উধের্বও সেই অবস্থায় থাকতে পারে। সাধারণভাবে এ 
পদার্থাবদ দেখান যে, একের বোঁশ রকমেরও বরফ থাকতে পারে । 

“আইস নং 5’ বলে খ্যাত বরফ বাতাসের প্রচণ্ড চাপ 20,600 এাটএম.-এ 
পাওয়া যায়, এবং 76০ তাপমান্রায় এটা কঠিন অবস্থায় থাকে । আমরা যাঁদ 
এটা স্পর্শ করতে পার, এটা আমাদের আঙুল প্রচণ্ডভাবে শিরাশারয়ে দেবে । 
কিন্তু আমরা স্পর্শ করতে পারব না কারণ, সবচেয়ে উৎকৃষ্ট ইস্পাতের তৈরী পুর 
পাতের দেওয়াল বিশিষ্ট পাত্রে অত্যাধক চাপে এটা তৈরি করা হয়। আমরা 
এটা চোখে দেখতেও পাই না। কেবল মাত্র গৌণভাবে এর গুণাগুণ সম্বন্ধে 
আমরা জানতে পেরোছি। 

বিস্ময়ের ও কৌতুহলের কথা যে, এই কঠিন বরফ,_-উষ বরফ'_-সাধারণ 
বরফের চেয়ে ঘন। এমন [ক জলের চেয়েও ঘন। এর আপেক্ষিক গর্ব 1'05 
জলে এটা ডোবে, অথচ সাধারণ বরফ, তোমরা জানো, জলে ভাসে । 


কয়লা থেকে শৈত্য 


উত্তাপ নয়, কয়লা থেকে শীতলতা আহরণ মোটেই আজগাব ব্যাপার নয় । 
শিক বরফ’ তোর করে এমন কারখানায় প্রাতীদন এটা সম্ভব করে তোলা হচ্ছে। 


বিশুদ্ধ করা হয়। তারপর এতে যে কার্বন ডাই-অক্সাইড থাকে তাকে ক্ষারধর্মী 
দ্রবণ ( Alkaline solution )-এ আটকান হয়। পরে বিশুদ্ধ কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উত্তাপ দিয়ে পথক করে ঠাণ্ডা করা হয় এবং 70 আ্যাটমস্ফায়ার চাপে 
তরল করা হয়। এই তরল কার্বন ভাই-অক্সাইড-ই আইসক্লীম তোঁরর 
জন্য বা শিল্পে বাবহারের জন্য পুর; দেওয়াল বিশিষ্ট চোঙে কারখানায় 
পাঠানো হয়। ভূঁমকে জমাট বাঁধানোর জন্যও এর ব্যবহার আছে__মস্কো 
ভূ-গর্জ রেলপথ তৈরীর কাজে যেমন একে ব্যবহার করা হয়োছল। প্রকৃতপক্ষে 
বহ ক্ষেতে শূক্ক বরফ হিসেবে পারাচত এই কঠিন কার্বন ডাই-অন্সাইড আমাদের 
প্রয়োজন হয় । 

তরল কার্বন ডাই-অক্সাইডকে নিয়চাপে দুত বাঙ্পীভূত করে শুক বরফ 
পাওয়া যায়। বাইরের দিক থেকে, শক বরফের চাঁই, জমাট বাঁধা বরফের গত 


১৫২ পদ্রার্াবদ্যার মজার কথা 


দেখায় এবং সাধারণভাবে এই শুক বরফ কঠিন জমাট জলের থেকে ভিন্ন । এই 
বরফ সাধারণ বরফের থেকে ভারি এবং জলে ডোবে ৷ খুব নিয়তাপ সত্বেও 
0০ থেকে 78০-এর তলায় তুমি একে ঠাণ্ডা বোধ করবে না, কারণ হালকাভাবে 
ধারণ করার পর আমাদের উ্চ আঙুলের ডগায় লেগে কার্বন ডাই-অক্পাইড গ্যাস 
তৈরী হবে যা ঠাণ্ডা থেকে আমাদের ত্বককে রক্ষা করবে ॥ কেবল মান খুব চেপে 
ধরলে, তোমার আঙুলগদুলোর বরফ শীতল হবার বর্ধীক থাকবে । 

"শুক বরফ’ নামটাও খডবই যুদ্ডিযুক্ত, কারণ এটা ওর ভৌত ধর্ম প্রকাশ করে । 
এটা কখনো ভিজে নয়, এবং যার সংস্পর্শে আসে তাকেও কখনো ভেজায় না। 
গরম হলে, এটা সঙ্গে সঙ্গে তরল অবস্থা উৎরে গ্যাসে গাঁরণত হয়, কারণ কেবল 
মানত এক আযাটমস্ফায়ার বায়বীয় চাপ ছাড়া কার্বন ডাই-অল্সাইড “তরল অবস্থার" 
থাকতে পারে না। 

শক বরফের এই চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য ও এর নিয় তাপমান্রা একে অমূল্য 
শীতক রূপে ব্যবহারক প্রয়োজনে লাগিয়েছে । এর পাহান্যে সংরক্ষিত বন্তুতে 
ছাতা পড়ে না বা রোগ-জীবাণ সৃষ্টি হয় না৷ কার্বন ভাই-অন্মাইড গ্যাসই 
এই সব সা্টর কার্যে বাধা দেয়। আরশোলা-পোকামাকড় প্রতীতও এরকম 
আবহাওয়ায় বাঁচতে পারে না। পাঁরশেষে কার্বন ডাই-অল্সাইড আগুন নেভানোর 
কাজে নির্ভরযোগ্যভাবে কাজ করে। কয়েক টুকরো শক বরফ জ্বলন্ত পেপ্টলে 
নিক্ষেপ করলে তা সঙ্গে সঙ্গে আগুনের শিখা নিভিয়ে দেবে। এ সমস্ত ধর্মই 
শুক বরফকে শিল্পে ও ঘরের কাজে জনাপ্রয় করে তুলেছে । 


“্লল 


পরিচ্ছেদ 0 
চুম্বকত্ব 6 তং 


ঘচ্মোহনী পাথর 

চীনারা কাব্য করে স্বাভাবক চুম্বককে বলেছে ‘লাঁভং স্টোন’ বা সম্মোহনী 
পাথর । চীনারা বলে মা যেমন ভাবে শিশুকে তাঁর বুকে টেনে নেয়, ঠিক 
সেইভাবে 'ছুস” বা 'লাভিং স্টোন’ লোহাকে টানে । খুবই কৌতৃহলের বিষয়, 
প্রাচীন পাঁথবীর অপর প্রান্তের অধিবাসী ফরাসীরাও চুম্বকের অনুপ আখ্যা 
দয়েছেন। তারা চুদ্বককে বলে “আযায়মাঁ-যার অর্থ চুম্বক ও ন্লেহাস্পদ-_ 
ঘুই-ই। 

স্বাভাবিক চুন্বকের আকর্ষণী শান্তি কম, স:তরাং গ্রীকরা যে চুম্বককে বলে, 
'হারকিউালনের পাথর’ তা বরং আঁত্রাঞ্জত করে বলা । যাঁদ স্বাভাবিক চুম্বকের 
সাধারণ আকর্ষণী শান্ত প্রাচীন হেলেনেসকে মায়াবদ্ধ করে থাকে তাহলে আধযঁনক 
ছবফকে লৌহ ইস্পাত কারখানায় ব্যবহ্ধত হতে দেখে অথবা বেশ কয়েক টন ভার 
উত্তোননকারা চুদ্বককে কম'রত দেখে তারা কতই না বিস্মিত হতেন ॥ যথাথই, 
এগুলো দবাভানিক ঢুদ্বক নয়, এগুলো হল তাঁড়ৎ-চুদ্বক । অনাকথায়, 
ভাঁড়তানত'্গা জড়ানো [নাহার তাড়-গরব হুর মাধমে চকে পরিণত বরা হয়, 
এই তাঁড়ং-ুম্বক প্রস্তুত করার জনা । সে যাই হোক, উভয় ক্ষেত্রেই গ্রকাশ পায় 
এক এবং আঁভন রকমের আকর্ষণ চুন্বকত্ব। 

কু ঘুবক কি শুধ? লোহাকেই আকর্ষণ করে অনা কিছুকে নয়? অত 
্রচ্ড শান্তিতে না হলেও আরও কিছ ধাতু আছে যাদেরকেও চুদ্বক টানে । 
নিকেল, কোবাণ্ট, ম্যাঙ্গানিজ, আযলযামানয়াম, সোনা, রুপা ও প্লাটিনাম হল 
এই রকম ধাতু । আবার অন্য কিছু অপচুদ্বক বন্ত; আছে যারা আরও বেশি 
উল্লেখযোগ্য । দস্তা, মামা, সালফার ও বস্‌ হচ্ছে এই সব ধাতু ৷ শত্তিশালা 
চুম্বকের দ্বারা এই ধাতুগুলি বিকাধত হয় । 

আবার [বক জাল ও গ্যামাঁয় পদার্থকেও আকার্যত বা বিকার্ধত করতে 
পারে। প্রকৃতপক্ষে এদের উপর প্রভাব বিস্তার করতে হলে চুদ্বককে খনবই 
শাভগালী হওয়া প্রয়োজন । দণ্টান্ত স্বরূপ বলা যায়, চুদ্বক বিশুদ্ধ অক্সিজেনকে 


১৪৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


আকর্ষণ করে । সাবানের বুদুবৃদকে আক্সজেনে পূর্ণ করে যাঁদ কোনো শন্তিশালী 
তঁড়িং-ছম্বকের দুই মেরুর কাছে রাখা হয়, তাঁড়ং চুম্বকের অদ্য চৌম্বক বল 
সাবানের বুদৃবুদকে লক্ষণীয়ভাবে ফাঁপয়ে তুলবে । শান্তশালী চুম্বকের 
মেরুদ্য়ের মাঝখানে যাঁদ কোনো বাতির শিখা ধরা হয়, বাতির শিখাটি তার 


তড়িং-ু্থকের দুই মেরুর মধানতাঁ বাতির শিখা । 


চুদ্বক কাটার সমস্যা 

আমরা চিন্তা করতে অভ্যন্ত যে, চুম্বক কাঁটার একপ্রান্ত সব সময় উত্তর দিকে 
ও অপর প্রান্ত সব সময় দাঁ্ষণ দিকে মুখ করে থাকবে ৷ সনতরাং নিয়ের প্রশ্ন 
বিদঘুটে বলে মনে হবে £ পথবীর কোথায় চুণ্বক কাঁটার উভয় প্রান্তই উত্তর- 
মুখো হবে? আগার পরবর্তী“ প্রশ্নাটও অনুরপভাবেই {বিদঘুটে ঠেকবে £ 
পাঁথবার কোথায় চুম্বক কাঁটার উভয় প্রাস্তই দাঁক্চণ-মখো হবে ? 

আগি হলফ করে বলতে পারি তোমরা উত্তর দৈবে, আমাদের পৃখিবাঁতে 
এমন কোনে। দ্যান খখজে গাওয়া যাবে না । কিস প্রকৃতপান্ষে এমন স্হান তাবশাই 
আছে। তোমাদের যাঁদ স্মরণে থাকে ঘে, গাঁথবর চুববমের গা (ভাগের 
মের;দয়ের সঙ্গে মেশে না, তাহলে তোমরা নিশ্চয়ই বুঝতে পারবে আম কোন 
স্থানের কথা বলাছ। ভৌগোলিক দাঁক্ষণ মের তে রাখলে চুম্বক কাঁটা কোন 
দিকে মুখ করে থাকবে ? ওর এবপ্রান্ত সন্নিকটন্থ ছূ্বকমেরর দিকে মুখ করে 
থাকবে এবং অপর প্রান্ত থাকবে বিপরীত চুম্বকমের-মুখো হয়ে। কিল 
ভৌগোিক দাঁক্ষণ মের্‌ থেকে যে দিকেই যাও না কেন তোমাকে সব সময়ই 
উত্তর দিকে যেতে হবে-_প্রকৃতপক্ষে উত্তর দিক ছাড়া অন্য কোনো দিকে যাওয়ার 
উপায় নেই । ফলে সেখানে চুদ্বক কাঁটার উভয় প্রানতই উত্তর-মংখো হবে । অনারঃগে 
ভৌগোলিক উত্তর মেরুতে চুদ্বক কাঁটার উভয় প্রান্তই দাক্ষিণ-মহখো হবে । 


চুম্বকত্ব ও তাঁড়ৎ ১৫৫ 
চুচ্বকীয় বলের রেখাবলা 

ছাঁব (ফটো) থেকে তোলা 89 নং চিত্রে এক বিস্ময়কর ঘটনা চিত্রিত হয়েছে । 
তাঁড়ং-চুদ্বকের মেরুর উপর ধৃত হাতের উপর ব্রিসল:সের মত কত পেরেক জাঁড়িয়ে 
আছে । হাতটা কিন্তু চুদ্বকের আকর্ষণী বলের কোনো সাড়ই অনুভব করছে 
না। কিন্তু এই চুদ্বকত্ব হাতের মধ্য দিয়ে অদশ্যভাবে চলে গিয়ে লোহার পেরেক- 
গুলোকে চুম্বকের নিয়ম মেনে চলতে বাধ্য করছে। তারা নিয়মিতভাবে সারিবদ্ধ 
হয়ে চুম্বকীয় বলের দিক নির্দেশ করছে । 


আমাদের যেহেতু চুম্বকীয় বলের আন্তত্ববোধ করার মত কোনো অঙ্গ নেই, 
চুম্বক থেকে নির্গত এই বলকে আমরা কেবল আন্দাজ করতে পারি । ( আমাদের 


“বার উপর চুম্বকীয় বল । 


যাঁদ এই চুচ্বকত্ব বোধের অঙ্গ থাকত 


তাহলে, ভাবলে বিস্মিত হতে হয় আমরা 


সি -.. পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


উইনার ] ) পরোক্ষভাবে অবশ্য, চুবকীয় বলের বিন্যাস লক্ষ্য করা যায়। ক্ষুদ্র 
ক্ষদ্্র লোহাচুড়ের সাহায্যে বিষয়টা সবচেয়ে ভালোভাবে করা যায়। 

মসৃণ একটুকরো কার্ডবোর্ড বা কাচের প্লেট নিয়ে তার উপর সরুপাতের 
আকারে লোহাচুড় ছাড়িয়ে দেওয়া হল ৷ তারপর কার্ডবোড বা কাঁচের প্লেটাটকে 
উপরের লোহাচূড় সমেত একটা চুম্বক দণ্ডের উপর স্থাপন করা হল। এরপর 
আঙুল 'দিয়ে আস্তে আস্তে কার্ডবোর্ডটা নাড়ানো হল। চুদ্বকীয় বল যেহেতু 
'মান্তভাবে" বা অনায়াসে কার্ডবোর্ড বা কাচের মধ্য দিয়ে যাতায়াত করতে পারে, 
চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে লোহাচড়গনুলো চুম্বকত্ব লাভ করবে । এখন কার্ড 
বোর্ডাটকে ঝাঁকিয়ে লোহাচ্‌ড়গুলোর স্থান পরিবর্তন করে দিলেও, চুম্বকীয় বল 


চিত্র 90 


চু্কের উপর ধৃত কার্ঠবোর্ডের উপর লোহা'চূড 
যে অবস্থায় থাকে । ফটোগ্রাফ থেকে মুদ্রিত। 


তাদের আবার নির্দিষ্ট অবস্থায় প্নারবিনাস্ত করবে এবং তারা প্রতি বিশেষ বিন্দতে 
সম্বকের কাঁটার মত লম্বালাঁমবভাবে অবস্থান করবে । সারিবদ্ধ হয়ে থেকে লোখিক 
চিত্রের আকারে তারা অদ্য চদ্বকীয় রেখাবলী প্রদর্শন করবে । 90 নং চিত্রে 


চু্বকন্ত ও তাঁড়িং টড 


বিষয়টি দেখানো হয়েছে। চুল্বকাঁয় বলরেখাগাঁল সংক্ষ7 দক্ষ বক্তরেখার সৃষ্টি 
করে-_যেগ্‌লো চুম্বকের এক মের: থেকে এসে কখনো ছোট আকারে কখনো বড় 
আকারের চাপ সৃষ্টি করে দুই মেরুর মধ্যে পরস্পর সংযুজ্ত হয় লোহাচূড়গুলো 
পদার্থাবদের মনে মনে কাঁল্পত রেখাবলীকে নিজের চুন্বকাঁয় বলে সাড়া দিয়ে 
সন্নিবদ্ধ হয়ে দেখায়॥ প্রতিটি চুল্বকেই এই রকম বলরেখাবলণী ঘিরে থাকে । 
মেরত্ঘয়ের কাছাকাছ এই রেখাবলী খুব স্পট ঘন সান্নাবিষ্ট হয় । মেরু থেকে 
দুরে তাদের দেখায় আবছা আবছা । এটা প্রমাণ করে মেরু অগ্চল থেকে যত 
দরে যাওয়া যায়, চুম্বকীয় আকর্ষণী বল ততই ক্ষীণ হয়ে আসে । 


ইদ্পাতকে কিভাবে চচ্বেকে পাঁরণত করা হয় ? 


এই প্রশ্নের সদুত্তর দিতে হলে আমাদের প্রথমে বুঝতে হবে, একটা চুন্বক ও 
একটা চুবক নয় এমন ইস্পাতদণ্ডের মধ্যে পার্থক্য কি? ইম্পাতদণ্ডের প্রতিটি 
পরমাণধ্কে তা সে চুম্বকত্ব প্রাপ্ত হোক আর না হোক, আমরা ছোট চুম্বক হিসেবে 
কচ্পনা করতে পাঁর । চুম্বকত্ব বিহীন অবস্থায় এই শিশ, চু্বকেরা থাকে ইতস্তত 
বাক্ষগ্তভাবে, ফলে তাদের উত্তর ও দক্ষিণ মেরুগণীল তাদের বল পরস্গরকে 


10 হচ্ছ is 
18৫৮8 ৬৪5,০৬৮ 
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$যেভাবে থাকে (থা £ চুম্বকে পরিণত 

হবার পথ অণু-ুশ্বকগুলি যেভাবে থাকে 
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প্রশামত করে দেয় (চিত্র 919 )। 
প্রকৃত চুম্বকে, বিপরীতপক্ষে, ছোট ছোট 

সবগুলি শিশ চুম্বক নিয়ামত আকারে সান্নবদ্ধ j 
একই দিকে থাকে ( চিত্র 918)। AEE র্নি 
এখন চুন্বকে পাঁরণত হলে ইস্পাতদণ্ডে কি ঘটে? 


চুম্বকের আকর্ষণ! বলগ্ুলি 
ইস্গাতদণ্ডের চুন্বকাঁয় কণাগ:লিকে তাদের উত্তর 


ও দাক্মণ মের; বরাবর একই 


১৫৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


দিকে মুখ করিয়ে সারিবদ্ধভাবে দাঁড় করিয়ে দেয়। চিত্র 91০ এরই যথার্থ লৈখক 
চিন্ব। চুম্বকীয় এককগন্ীল প্রথমে তাদের দক্ষিণ মেরুগযলকে নিয়ে চুম্বকের 
উত্তর মেরুর দিকে মুখ করে দোলে । তারপর, যখন চুম্বককে আরও দরে নিয়ে 
যাওয়া হয়, তখন ইস্পাতদণ্ডের কণাগুলি তাদের চলনপথ বরাবর অবস্থান করে ॥ 
তাদের দাঁক্ষিণ মেরুগলি ভেতরের দিকে ফেরে । 

এই থেকে ইস্পাতকে চুম্বক করার জন্য চুদ্বককে কিভাবে ব্যবহার করা হয় 
তা বোঝা যায় ৷ চুম্বকের এক মেরুর প্রান্ত ইস্পাতদণ্ডের এক প্রান্তে স্থাপন করতে 
হবে, তারপর চেপে ইস্পাতদণ্ডের অপর প্রান্ত বরাবর নিয়ে যেতে হবে । ইস্পাতকে 
চুম্বকে পাঁরণত করার এটাই সহজ ও প্রাচীনতম পদ্ধতি। কিন্তু এই পদ্ধাততে 
ছোট এবং ক্ষীণবল সম্পন্ন চুম্বকই তোর করা যায়। তীঁড়ং-প্রবাহের ধর্মের 
সাহায্যে আরও শান্তশালী চুম্বক পাওয়া যায় । 


দৈত্যাকার তাঁড়ৎ-চুম্বক 


লৌহ-ইস্পাত কারখানায় তাঁড়ং-ুম্বক ক্রেন কিভাবে বড় বড় ভার বোঝা 
তুলছে, তা হয়তো তোমরা দেখে থাকবে । নিঃসন্দেহে তারা, কোনো কিছুর 


চিত 92 চিত্ৰ 93 


তড়িং“চৃন্বকীয় কেন পেরেকের ব্যারেল 
পরিবহণ করছে।' 


৮ পু = তড়িং চুম্বকীয় ক্রেন লোহার পাত পরিবহণ করছে। 
/ আশ্রয় না নিয়েই বড় বড় টন টন ওজনের লৌহাপিশ্ড বা যন্মপাতির নানা 
অংশ উত্তোলন করে বা পাঁরবহণ করে আমাদের অপারগেয় কাজ করে চলেছে। 


চুম্বকত্ব ও তঁড়ৎ ১৫৯ 


তারা খোলা লোহার পাত, তার, পেরেক, ধাতব অংশ এবং অন্যান্য পদার্থও 
বহন করতে পারে। এই সব বস্তু অন্য যে কোনো উপায়ে একস্থান থেকে অন্য- 
স্থানে স্থানান্তারত করতে অনেক বেশি সময় ও শান্তর প্রয়োজন হত । 

92 ও 93 নং চিত্র দুটিতে এই উত্তোলক চুম্বক কত কাজের তা প্রদার্শত 
হয়েছে। স্তুপাঁকৃত লোহার পাত সংগ্রহ করা ও তোলা কত কষ্টসাধ্য । অথচ 
শান্তশালী চুম্বকের ক্রেন একবারে এগুলো সংগ্রহ করে ও তুলে নেয় ( চিত্র 92) 
এরা শুধু যে শ্রমের লাঘব করে তাই নয়, কাজটাও করে অতি সহজে । 
93 নং চিত্রে চৌম্বক-ক্রেন পেরেকের ব্যারেল, ছয় ছয়াট-_একবারে কিভাবে 

একাটি লৌহ ও ইস্পাত কারখানায় চারটি চৌম্বক- 
রে, প্রতোকটি একবারে দশ দশটি রেল (লৌহ) বহন করতে পারে যা করতে 
200 জন শ্রামকের প্রয়োজন হয় । 


সময় একটা দুর্ঘটনায় নিয়াগারা জলপ্রপাতের তাঁড়-স্টেশনের কাজ ব্যাহত হয় 
এবং বিদৎ সরবরাহ বন্ধ হয়ে যায়। 


এই ধরনের দ:ঘটনা 
বায় যাতে বাঁচে সেইজন্য বিশেষ 


১৬০ পদার্থাবদ্যার মজার কথ 


তোমরা হয়তো ভাবছ এইভাবে তো উত্তপ্ত লোহাকেও বহন করা যায় ।' 
দূর্ভাগ্যক্রমে, নার্ঘঘ্ট তাপমাত্রা পর্যন্তই লোহা চুম্বকের দ্বারা আকৃষ্ট হয়। 
উত্তপ্ত লোহিত বর্ণের লোহা তার আকৃষ্ট হবার ধর্ম হারায়। আবার চুদ্বককে 
800° সৌস্টাগ্রেড তাপমান্রা পর্যান্ত উত্তপ্ত করলে এর চুম্বকত্ব থাকে না। 

লোহা, ইস্পাত বা লোহার পিণ্ড কোনো স্থানে রাখার জন্য বা এক স্থান 
থেকে অন্য স্থানে নিয়ে যাবার জন্য তাঁড়ং-চুদ্বক এখন বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত 
হচ্ছে। কাজকে আরও সহজ, সরল ও গাঁতশীল করার জন্য শত শত কলাকৌশল, 


উদ্ভাবন করা হয়েছে । 


চন্বকীয় কারসাজি 

অনেক সময় সার্কাসের যাদ্‌করেরাও তাঁড়ৎ-চুদ্বকের সাহায্য নেয়? ভালো- 
ভাবেই কল্পনা করা যায় এই সব যাদু কিরকম ফলপ্রস; হবে। “তাঁড়ং ও তার 
ব্যবহার’ শীর্ষক বিখ্যাত গ্রহের প্রণেতা দার আলজেরিয়ায় প্রদার্ণত এক ফরাসী 
যাদুকরের খেলার গল্প এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করেছেন । যাদাবদ্যাটি তাঁড়ৎ সম্বন্ধে 
অন্ত দর্শকদের মনে গভীরভাবে রেখাপাত করে । তাঁরা মনে করলেন যে, তাঁরা 
সাঁত্য সত্যই কোনো অলৌকিক ঘটনা দেখছেন । 

“মণ্ডে ছিল লোহার একটা বাক্স, উপরে একটা ধরার হাতল ৷'-_যাদ কর গল্প 
বলতে শুরু করলেন। “আম একজন বলবান লোককে আহবান করলাম মঞ্চে 
উঠে আসতে । আমার ডাকে উঠে এলেন বে'টে-খাটো, বেশ শন্ত-সবল একজন 
আরবের লোক। স্বাচ্ছোর শান্তি-সামর্থেয তাকে অলের হারকিউলিস বলা 
যায়। বেশ আনন্দের সঙ্গে হাসতে হাসতে সে উঠে এলো, শান্তি পর'ক্ষায় সগর্বে 
নামার উদ্দেশ্যে এবং আমার {বিপরীত দিকে দাঁড়াল ৷ 

=" তুমি কি খুবই শীল্তশালী ?-আমি জিজ্ঞাসা করলাম মানন্ষটির 
আপাদমস্তক নিরীক্ষণ করতে করতে । 

“ ণনশ্চয়ই’, লোকটি সংক্ষিপ্ত উত্তর দিল । 

« তম কি নিশ্চিত যে, তুম সব সময়ই খুব শল্িশালী" ? 

« 'অবশাই»-_সগর্বে উত্তর করল লোকটি । 

« ‘তুম ভূল করছ, আম জানালাম ৷ ‘এক মুহূর্তে আমি তোমার সমস্ত 
শান্ত হরণ করে নিতে পার এবং তুম শিশুর মতই দ্বল হয়ে পড়বে ৷ 

“_আরববাসা আশ্বাসের হাঁস হাসল । 

« ‘এদিকে এসো’, আমি বললাম, ‘বাক্সটা তোলো দেখি ৷ 

“আরব নিচু হল। বাক্সটা তুলে ধরল এবং তারপর প্রশ্ন ছ'ড়ে দিল  “ ক 
হল তো? এইটুকুই কি তোমার পরীক্ষা" ? 


৬১ 
চুম্বকত্ব ও তাঁড়ং y 


“ একটু অপেক্ষা কর,'-_আ'মি বললান। “তারপর খুব গ্তীরভাব করে 
আম খুব জোর গলায় নির্দেশ দিলাম ৪ 

“ ‘এখন তাম স্বীলোকের চেয়েও দুর্বল । দেখ, বাক্সটা এবার তোলো তো ৷ 

“আরবের লোকাঁট আমার যাদুর কলাকৌশলের প্রাত কোনো প্রকার 
ভুক্ষেপই করল না। আবার নিচু হয়ে ঝঃকে পড়ে সে বাঝ্সটা তোলার চেষ্টা 
করল। কিন্তু, এবার বাক্সটা প্রাতরোধ করল। লোকটি কিন্তু বেপরোয়া, প্রাণ- 
পণে বাটা উপরে ওঠানোর চেষ্টা করতে লাগল । কিন্তু [কিছুতেই কিছু হল 
না। যেন মাটির সঙ্গে আটকে থাকল বাক্সটা । মস্ত একটা বোঝা তুলছে 
এমনভাবে সে তার সমস্ত শাঁন্ প্রয়োগ করতে লাগল । কিন্তু তার সমস্ত চেষ্টাই 
শেষ পর্যন্ত বার্থতায় পর্যবাঁসত হল। পরিশ্রান্ত হয়ে হাঁপাতে হাঁপাতে, লক্জায় 
আরান্তম হয়ে, সে এবার হাল ছেড়ে দল । এতক্ষণে আমার যাদ্যাবদ্যায় তার 
বিশ্বাস জন্মাল ।” 

রহস্যটা আসলে ছল খডবই সহজ । যে প্লাটফর্মে'র উপর লোহার বাক্সটা 
বসানো ছল সেটা ছিল একটা শান্তশালী তাঁডং-ম্বকের একটা মেরু । 

যখন তাঁড়ং-প্রবাহ ছিল না তখন লোহার বাঝ্সটা তোলা খুবই সহজসাধ্য 
ছিল। কিন্তু যেই মাত্ৰ তারের কুণ্ডলার মধ্য দিয়ে তাঁড়ং-প্রবাহ চলতে শু 
করল সেই মাত্র লোহার বান্স আকৃষ্ট হল চুম্বকের সঙ্গে, তখন আর খুব বলিষ্ঠ 
তিনজন মানুষের পক্ষেও বাক্সটা তোলা সম্ভব হল না। 
কাষকাে” চুম্বকের ব্যবহার 


চুম্বক কাঁষকার্ষে যে প্রভূত কাজে আসে তা আরও কৌতুহল উদ্দীপক । চুম্বক 


কষককে আগাছার বাঁজ থেকে মূল গাছের বীজগুলোকে আলাদা করতে সাহায্য 
করে। আগাছার বাঁজে অনেক সময় শুড়ের মত আক থাকে যা চলমান জন্তুদের 
গায়ের লোমের সঙ্গে আটকে গিয়ে মূলগাছ্ের থেকে অনেক দূরে ছড়িয়ে পড়ে । 
কৃষক চুম্বকের সাহাযো খুব উপকারী লবঙ্গ, আলফাল্‌ফা প্রভৃতি গাছের 
বাঁজকে আগাছার বীজ থেকে মু্ত করার উদ্দেশ্যে বে'চে থাকার সংগ্রামের মুখে 
অভিযোজিত আগাছার এই 'বশেষদ্বকে কাজে লাগায় । খুব মাহ লোহাচুর 
ছড়িয়ে দেওয়া হয় মাঁশ্রত বাঁজের মধ্যে । আগাছার বীজের শড় থাকায়, 


লোহাচনর ওর গায় আটকে যায়। পরে শান্তশালাী তাঁড়কুম্বকের ক্ষেত্রে এলেই 
লোহাচর-যন্ড আগাছার বাঁজগুলো চুম্বকের আকর্ষণ শক্তির প্রভাবে, চুম্বকের 
ক্ষেত্রে থেকে যায়, উপকারা গাছের বাঁজ আলাদা হয়ে যায়। 

চুদ্বকীয় উড়ন্ত চাক 


বইটির শুরুতে ঘটনারুমে আম সরানো ডি বারাঁজরাসের হাস্যোপ্দীপক গ্রন্থ 


চন্দ্র ও সূর্য রাজ্যের ইতিহাস” (হাস্টি অব লঃনার ভ্যান্ড সোলার স্টেট:স্‌ ) 
প. ১১ (২য়) 


«৭ 


১৬২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


সম্বন্ধে উল্লেখ করেছি । চুম্বকের আকর্ষণের উপর ভিত্তি করে তিনি একটা 
কৌতুহল-উন্দীপক উড়ন্ত চাকর বর্ণনা করেছেন। তাঁর লেখা চারব্রগুলোর 
মধো একজন এ চাঁকিতে চড়ে চাঁদে পাড়ি দিত বলে তিন উল্লেখ করেছেন! 
গল্পটা এই রকম £ 

“আমি একটা হালকা লোহার গাড়ি তোর করার আদেশ দিলাম । বেশ 
আরাম করে বসে, আমি একটা চুম্বকের বল উপরে ছুড়ে দিলাম ৷ আমার লোহার 
গাড়ি তৎক্ষণাৎ উপরে উঠতে লাগল । উঠতে উঠতে যখনই আমি বলের নাগাল 
পেতে লাগলাম, আমি তখনই বলটাকে আরও উপরে ছুড়ে দিলাম । বলটাকে শব্ধ 
মান উপরে হু:ড়ে দেওয়া মাত্রই গাড়িটা উপরে উঠতে লাগল । বার বার বলটাকে 
উপরে ছুড়ে দেওয়ার ফলে, গাড়িটা আমায় এমন এক জায়গায় নিয়ে গিয়ে তুলল 
যে, সেখান থেকে আম চাঁদে নামতে লাগলাম ৷ যেহেতু আমি, এই সময়, চুদ্বক- 
বলকে জোর করে ধরে রাখলাম, গাড়িটাও আমায় সাপটে ধরে রাখল । নামার 
সময় আমার ঘাড় যাতে না ভাঙে, আমি বলটাকে উপরে আস্তে করে ছদড়ে 
দিলাম, যাতে চুম্বকের আকর্ষণের জন্য গাড়িটা ধাঁরে ধারে নামে । চাঁদের 
উপাঁরভাগ থেকে যখন ছ-সাতশ' গজ দুরে, তখন আমি আমার নামার দিকের 
সঙ্গে সমকোণে উপরে বলটাকে ছুড়তে আরম্ভ করলাম, যতক্ষণ না গাড়িটা খুব 
কাছাকাছি এসে গেল। তারপর আমি গাড়ি থেকে নিচে চাঁদের বালিতে লাফ 
দিলাম ৷” ট 
প্রত্যেকে, এমনাঁক, {সরানো ডি বারদিবাস নিজেও নিশ্চয়ই বুঝতে পেরেছেন 
প্রকল্পটি সম্পূর্ণ অবান্তর । কিন্তু কেন ?-সবাই বোধহয় এ প্রশ্নের সদুত্তর 
দিতে পারবে না। লোহার গাড়িতে বসে একটা চুম্বককে উপরে ছোড়া যায় না 
এটা কি সেই জন্য? না, গাড়িটি চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হবে না, সেই জনা? না, 
অন্য িছ? কারণ এর পেছনে কাজ করে? 

আম বলব তুমি চুদ্বককে উপরে ছুড়তে পার এবং তা এ রকম লোহার 
গাড়িকে আকৃষ্ট করবে যাঁদ চুম্বকটা খুব শাণ্ডশালী হয়। তা সত্তেও উড়ন্ত চাক 
এক হও উপরে উঠবে না। 

নৌকা থেকে তীরের দিকে কখনো কি তোমরা একটা ভারী জিনিস নিক্ষেপ 
করে দেখেহ ? এতে কোনো সন্দেহ নেই যে, যাঁদ ভালো করে লক্ষ্য করে থাকো 
দেখবে নৌকাটাও তীর থেকে অনেক সরে গেছে। কারণ ভারী বস্তুটার উপর 
যখন তুমি ছোড়ার জন্য একদিকে বল প্রয়োগ করছ, তোমার পেশীসমূহ তোমার 
শরীর ও নৌকাটাকে পেছনে যেতে বাধা করছে । যা আমরা একাধিকবার উল্লেখ 
করোছ, এ ঘটনাও সেই সম্পূর্ণ একই নিয়ম, প্রত্যেক ক্রিয়ার একটা সমান ও 
বিপরীত প্রাতীক্ররা আছে” অনুসারে ঘটছে। চুম্বকটা উপরে ছোড়ার সময়ও 


১৬৩ 
চুদ্বকত্ব ও তাঁড়ৎ 


সেই সার্বজনীন নিয়মের পুনরাবৃত্তি ঘটছে। গাঁড়র মানুষাঁট যখন চুম্বক বলাঁটকে 
উপরে ছুড়ে, গাড়ীটও ওকে আকর্ষণ করছে, যার জন্য ওকে খুব বেগ পেতে 
হবে, সে অবশ্যন্তাবীভাবে গাঁড়াটকে নিচে ঠেলবে। পারস্পারক আকর্ষণের 
ফলে চুদ্বক বল ও গাড়ীটি তাদের পর্বাবস্থার ফিরে আসবে । তাহলে বোঝা 
গেল যে, যাঁদ লোহার গাড়ীট পালকের মতও হালকা হয়, তবুও এটা তার 
নি্দল্ট গড় অবস্থান থেকে উপর-ীনচে ত 94 
দোদুল্যমান অবস্থায় থাকবে । গাড়িটি মোটেই 
উধধ্বগামণ হবে না। 

সপ্তদশ শতাব্দীতে যখন সরানো এই গ্রন্থ 
লেখেন, ক্রিয়া-প্রতীক্রয়ার নিয়মাট তখনও 
অজ্ঞাত ঠিছিল। তাই সন্দেহ হয়, ফরাসী 
হাস্যরাসক লেখক তাঁর প্রক্পটা কেন' অবাস্তব 


তা স্পন্ট করে কখনো বলতে পেরেছিলেন 
িনা। 


“মহম্মদের সমাধি 


একদিন, যখন একটা তাঁড়ং-ুম্বকীয় কেন 
কাজ করছিল, তখন জনৈক শ্রামক লক্ষ্য করল 
যে, মেঝের সঙ্গে সংলগ্ন একটা ছোট শঙ্খলের 
সঙ্গে সংযনন্ত একটা ভারী লোহার বল 
চুম্বক কর্তৃক আকৃষ্ট হচ্ছে। যেহেতু 
শঙ্খলাটি বলাঁটকে সরাসাঁর চুম্বকের 
সংস্পশে আসতে বাধা দিচ্ছিল, উভয়ের মধ্যে 
বাবধান ছল প্রায় এক হাতের মত, শ্রীমকি 
দেখল একটা অস্বাভাবিক দশ্য 8 বলটি ও 
শঙ্খলাট খাড়াভাবে দাঁড়িয়ে আছে। চুদ্বকটি 
এত শান্তশালী ছল যে, শ্রামকাঁট এটা বেয়ে 
উপরে আরোহণ করার সময়ও শৃঙ্খলাট তার 
পর্বের অবস্থায় থেকে গেল। ( তাহলে বুঝে 
দেখ, তাঁড়ং-চ্বকটি কত শান্তশালা ছিল। 
সাধারণত চুম্বকের মেরু ও আকৃষ্ট বস্তুর 
মধ্যে ব্যবধান যত বাড়বে, ততই চুম্বকের : 
EE হাস পাবে। একটা 
অণ্বক্ষরাকত চুম্বক, যা প্রত্যক্ষ সংস্পর্শে আছে। 
100 গ্রাম বোঝা ধারণ করতে পারে, তার বল সহ লোহার শৃঙ্খল খাড়া হয়ে আছ 


রা 
৬৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


ক্ষমতার অর্ধেকই হারিয়ে ফেলে যখন এক সাঁট কাগজ আকৃষ্ট বস্তু ও এর মধ্যে 
গজে দেওয়া হয় । এই জন্যই চূন্ববের প্রান্তদেশ কখনো রঙ করা হয় না, যদিও 
রঙের লেপন চুম্বকটিকে মরচে ধরে ক্ষয়প্রাপ্ত হবার হাত থেকে রক্ষা বরে।) 
একজন ফটোগ্রাফার, যান হাতের কাছেই ছিলেন তিনি সুযোগটি ছাড়তে চাইলেন 
না, ছাঁবাট তুলে নিলেন। ছবিতে দেখানো হয়েছে একজন মানব বাতাসের মধ্যে 
ঝুলছে__অনেকটা প্রাচীন উপবথায় বাণত 'মহম্মদের সমাধি’ চিত্রের মত ৷ ছবিটি 
94 নং চিত্রে প:নম্নদ্ৰত করা হয়েছে । 

এই সমাধি প্রসঙ্গে কয়েকটা কথা বলা প্রয়োজন ইসলাম ধর্মে বিশ্বাসী 
মানুষেরা শ্বাস করেন যে, তাদের দেবদ;তের মৃতদেহ নিয়ে এ সমাধি বাতাসের 
আসনে উপবেশন করে আছে । এটা দি সম্ভব? “কথিত আছে,” ইউলার তাঁর 
‘লেটারস অন পাঁন্ড্ ফাঁজক্যাল মোঁটারয়ালস'-এ লিখেছেন “মহম্মদের শবাধার 
চুবকের সাহায্যে বাতাসে ঝোলানো আছে। এটা অসম্ভব কিছ; নয়, কারণ 


মানুষের তৈরী এমন চুদ্বকও আছে যা, 100 পাউণ্ড ভার উত্তোলন করতে 
পারে” (এটা লেখা হয়েছিল 1774 খুণ্টাব্দে । তাঁড়ং-ুদ্বক ছিল তখনও 
মানুষের অজ্ঞাত। ) 

এই ব্যাখ্যা কিন্তু যুন্তগ্রাহ্য নয়। যাঁদ এরূপ কোনো প্রক্রিয়া ( চুম্বকের 
আকর্ষণের ) প্রযুন্ত হত, তা হলে সাম্যাবস্থা স্থায়ী হত মুহূর্তের জন্য মান, 
কারণ সামান্য ধাক্কা, এমন {ক বাতাসের সামান্য একটু প্রবাহ, এর ভারসাঘা নষ্ট 
করার পক্ষে যথেষ্ট হত এবং শবাধার নয় মাটিতে পড়ে যেত অথবা ছাদে গিয়ে 
ঠেকত । বাস্তব দিক থেকে, এটা অসম্ভব, কারণ ঝুলন্ত অচল অবস্থায় একে স্থির 
রাখা কাঁঠন, যাঁদ না একটা শঙ্কু এর শীর্ষে অবস্থান করে__এই ক্ষেত্রে ততুগত- 


ভাবে এটা সম্ভব হতে পারে । 

তবুও 'মহম্মদের সমাধির বিষয়টা চু'বকের সাহায্যে অনুধাবন করা যেতে 
পারে যাঁদ আমরা সমস্ত বিষয়টাকে পারম্পারক আকর্ষণ বলের নিরিখে বিচার না 
করে পারস্পারক বিকর্ষণ বলের ধনারখে বিচার কার । (পদার্থবিদ্যা নিয়ে যাঁরা 
পড়াশুনা করেন তাঁরাও অনেক সময় ভূলে যান যে, চুম্বক আকর্ধণও করে আবার 
বকর্ণও করে । ) চুম্বকের সম-মের« বিকৰ্ষণ করে। দুটি লোহার চুম্বক দণ্ড 
যাঁদ এমনভাবে রাখা হয় যে, তাদের সম-মের, পরস্পরের দিকে মুখ করে থাকে, 
তাহলে চুম্বক দণ্ড দুটি বিকৰ্ষণ করবে বা একে অন্যের কাছ থেকে সরে যাবে। 
যাঁদ প্রয়োজনীয় ভারের চুম্বক নেওয়া যায়, তাহলে তা সহজেই অপর একটি চুদ্ব- 
কের উপর স্থায়ী সাম্যাবস্থায় ঘুরতে থাকবে একে স্পর্শ না করে। কিন্তু সেক্ষেত্রে 
আমাদের কাচ বা এ জাতীয় অচুম্বক এমন বস্তু ব্যবহার করতে হবে, ঘা ভাসমান 
চুদ্বকটিকে অন:ভাঁমক তলে দোলনের হাত থেকে রক্ষা করবে । এই সব শর্ত 


'ুদ্বকত্ব ও তাঁড়ং টি 


গুলো যাঁদ ঠিকমত পালন করা হয়, আমরা পুরাণে বার্ণত মহম্মদের সমাধি 
বাতাসের মধ্যে ঝুলন্ত অবস্থায় পেতে পারি । 

পাঁরশেষে, চুম্বকের আকর্ষণ! ক্ষমতাকে চলমান বস্তুর উপর প্রয়োগ করেও 
চুম্বকের আকর্ষণের ফলে আমরা তা লাভ করতে পারি । প্রসঙ্গক্রমে উল্লেখ করা 
যায়, সোভয়েত পদার্থাবদ অধ্যাপক 'ব. পি. উইনবার্গ উদ্ভাবিত অসাধারণ 
তাঁড়ং-ুম্বকীয় ঘর্ধণহীন রেলপথ (চিত্র 95 ) প্রকল্পাট এই নিয়মকে ভিত্তি 
করেই গড়ে উঠেছে । আমার মনে হয় যে, বিষয়টি এমন শিক্ষণীয় যে বিষয়টি 
নিয়ে বিস্তারিত আলোচনা করার জনা যত্বান হয়োছি। 


তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় পাঁরবহণ 

অধ্যাপক উইনবার্গ প্রকাঁজ্পত রেলপথে কামরাগুলোর কোনো ভার নেই ৷ 
তাঁড়-চুম্বকীর আকর্ষণের ফলে তাদের ভার সম্পূর্ণরূপে নীক্ষয় হয়ে আছে। 
তারা রেলপথে চলে না, জলে ভাসে না, বাতাসে ওড়ে না। তাদের দর্শনীয় 
কোনো মাধাম নেই। শীল্ুশালী চূম্বকীয় বলের অদৃশ্য তারে তারা ঝোলে 
তারা কোনো ঘর্ষণই অনুভব করে না। একবার চালিয়ে দিলে, তারা গাঁত- 
জাডোর প্রভাবে চলতে থাকে । তাদের টানার জন্য কোনো হীঞ্জন লাগে না। 


অধ্যাপক উইনবার্গ প্রকজিত দর্দণহীন রেলপণ। 


পারবহণ বাবগ্থাটি এইভাবে কাজ করে। 


কামরাগুলোকে একটা তামার 
নলের মধ্যে রাখা হয়। 


তামার নলাটকে বাতাসের বাধা অপসারণ করার জনা 
সম্পূর্ণরূপে বাতাস শা করা হয়। যেহেতু কামরাগলি নলের কোনো 
পার্বকেই স্পর্শ করে না, তারা কোনো ঘর্ষণ-জানত বাধা পায় না। তারা 
বায়না নলের মধ্যে ঝুলতে থাকে শক্তিশালী তাঁড়ং-ূদ্বকের আকর্ধণী 
বলে। এই চম্বকগীল উপরে নলের বাহির বরাবর নাট অন্তর অন্তর রাখা 


হয়। এরা লৌহণনার্সত কামরাগণলকে টিউবের "ছাদ বা ভাঁমি’ স্পর্শ না করে 


১৬৬ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


নলের মধ্য দিয়ে তাদের পথে চালনা করতে পারে। তাঁড়ৎ-চুদ্বকগ্াল নিচে 
চলমান কাগরাগঠরীলকে আকর্ষণ করে। কিন্তু মাথায় ধাক্কা খাওয়ার আগেই 
এটা আঁভকর্ বলে নেমে আসে ৷ পরের তাঁড়ং-চুম্বক আবার তাকে আকর্ষণী 
বলে তুলে নেয়, যাতে এটা ভূমি স্পর্শ করতে না পারে। এইভাবে মস্‌ণ পথে 
কামরাগ্‌লি ঘর্ষণ ও ধাক্কা সামলে চলাচল করে। মহাশ,ন্যে গ্রহের মত এই 
কামরাগুল শূন্য পথে যাতায়াত করে। 

কামরাগুলো জোঁপলাইন (2০22০107০) আকারের চোঙের মত, দৈর্ঘ্য 
2:5 মি. এবং লম্বায় প্রায় 70 সে.ম.। তারাও বাণ্পহীন, যেহেতু তারা বার 
শা পথে চলাচল করে এবং বাতাস পুনরুদ্ধারের জন্য বাইরের সঙ্গে স্বয়ংক্রিয় 
সাবমেরিনের মত ব্যবস্থা আছে । কামরাগুলো কামানের গোলার মত আঁভনব- 
ভাবে বোরয়ে আসে, পার্থক্য কেবল এই যে, এক্ষেত্রের ‘কামান’ হল তাঁড়ং- 
চু্বকীয় কামান-_যা তড়িং দ্বারা শাঁভশালী সোলিনয়েড (5০৫০৭), যে লোহার 
বস্তুকে খুবই দ্রুত টানে-_এই ধর্মের উপর প্রতণ্ঠিত। এই টান তড়িং-কুণ্ডলা 
যত বড় হয় এবং তড়িৎপ্রবাহ যত প্রবল হয় ততই বাড়ে । এই বলই কামরা- 
গুলোকে বাইরে টেনে আনে এবং ঘর্ষণ-জানিত কোনো বল নলের মধ্যে কাজ না 
করায় কামরাগ্‌লে গতি-জাড্যের বলে একই গাঁততে চলতে থাকে যতক্ষণ না 
সোলনয়েড দ্বারা গন্তব্য স্থলে এসে থামে । 

প্রকল্পটি সম্বন্ধে লেখক যে বর্ণনা দিয়েছেন তার সংক্ষিপ্ত পাঁরচয় নিয়ে 
দেওয়া হল £ 

‘1911-13 পর্যন্ত টমপক ইনাপ্টাটিউট অব টেকনোলাজর পদার্থ বিজ্ঞানের 
পরাক্ষাগারে পরীক্ষা চালানোর সময় আমি 32 সে.মি. ব্যাসের একটা তামার নল 
ব্যবহার করি, যার উপরে ছিল একটা তড়িৎ-চুদ্বক এবং নিচে মাধ্যমের উপর রাক্ষত 
10 কোঁজ-র একটা গাঁড়। গাড়িটা ছিল সামনে-পছনে চাকা সম্বালত একটা 
লোহার নল। একে থামানো হতো বালির বস্তা দিয়ে ঠাসা কোনো বোর্ডে 
একটা ঢেশকর (1)০5৩-০০7০) সাহায্যে ঠেলে । স্থান নিয়ন্মিত থাকায় 
ওটা ঘণ্টায় 6 ি.মি-এর বেশি গাঁততে চলতে পারে না। এর আরও কারণ 
নলাঁট 6:5 1ম. ব্যাসের ব্ত্তাকাতাবাশ্ট । ছাড়ার মুখে যাঁদও 3 মাইল দীর্ঘ 
সোলিনয়েড রয়েছে, আমার দঢ় ধারণা, কোনো আতিরিন্ত শান্তি বায় না করেই 
ঘণ্টার 800 থেকে 1000 কি.মি. গাঁত লাভ করা যাবে এবং রাখা সম্ভব হবে, 
যেহেতু মেঝের বা ছাদের কোনো ঘর্ধণ-জনিত বল অতিক্রম করতে হবে না। 

'যাঁদ এই পাঁরবহণ ব্যবস্থায়, বিশেষ করে তামার নলের, খরচ হবে একট বেশি, 
ইঞ্জিন ড্রাইভার, কণ্ডাকটর ইত্যাঁদ বাবদ বা প্রারম্ভিক গাঁত অব্যাহত রাখার জনয 
কোনো খরচই হবে না। প্রত কিলোমিটারে খরচ এক কোপেকের কয়েক সহস্রাংশ 
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বা কয়েক শতাংশের বোঁশ হবে না। দর্ট নল ববাঁশষ্ট এরকম পারবহণ বাবস্থা 
প্রাতাঁদন 15,000 যাত্রী বা 10,000 টন মাল এক 'দিকে য়ে ঘেতে পারবে । 


মঙ্গল গ্রহবাসীদের সঙ্গে গাঁথবীর আঁধবাপীদের যুদ্ধ 


রোমের পাঁণ্ডত প্রান, তাঁর সময় খুব প্র্গলত, ভারতের কোনো এক স্থানের, 
এক চুম্বকীয় পাহাড়ের গল্প বলেছেন । পাহাড়াট নাঁক অস্বাভাবিক বলে দন 
লোহার বস্তুকে টানত । জনৈক হতভাগ্য নাবিক, যার জাহাজ ওর গা থে'ষে 
যাচ্ছিল, একেবারে ভরাডুঁব হল, কারণ তার জাহাজের সমস্ত লোহার পেরেক খুলে 
গেল এ চুম্বকের আকর্ষণে এবং জাহাজটা ট্‌কূরো টুক্রো হয়ে ভেঙে পড়ল । 
পরে এই কাঁহনীকে আশ্রয় করে আরব্য রজনীর একটি গল্প তৈরা হয়েছে । 

এটা কিন্তু গল্প বই অন্য কিছু নয়। চুম্বক পাহাড় বা পাহাড় যার মধো 
ম্যাগনেটাইট (লোহার চুম্বক ধর্ম বাঁশল্ট আকারক) বোশ, পাঁথবাতে তার সন্ধান 
মেলে । উরালের বিখ্যাত চুম্বক পাহাড় এ প্রসঙ্গে স্মরণীয়, যেখানে এখন বিখ্যাত 
ম্যার্গানটোগরস্ক ব্লাস্ট ফার্নেস দাঁড়িয়ে । অবশা, এই সব পাহাড়ের আকর্ধণী 
শক্তি অতান্ত ক্ষীণ । 'প্রানর বর্ণনানুযায়ী কোনো বস্তু পথবীতে কোনো দিন 
ছিল না। আজ যাঁদ আধ্ীনক জাহাজের কোনো লোহার বা ইস্পাতের অংশ 
না থাকে তা এই চূদ্বক-পাথরের আন্তত্বের ভয়ে নয়, বরং পাব চুম্বকত্বের পাঁরচয় 
আরও ভালোভাবে জানার জন্য । 

িজ্ঞানশনর্ভর কল্প কাহিনীর লেখক কুর্ট লাস্উইজ 'প্লানর পৌরাণিক 
কাহনীকে তাঁর “দি টু প্র্যানেট্‌স্‌ উপন্যাসের ভিত্তি হিসেবে গ্রহণ করেন । গল্পে 
মন্ত এক অন্দর উল্লেখ আছে যা মঙ্গল গ্রহের আকুমণকারারা মর্তযবাসীর বিরদ্ধে 
ব্যবহার করেন। এই চুম্বক বা তাঁড়ং-হুম্বক অন্যের সাহায্যে বিনা যুদ্ধে মঙ্গল 
গ্রহের শত;রা পাঁথবীর সৈন্য-সামন্তদের নিরস্র করতে সক্ষম হয়োছিলেন ॥ যুদ্ধের 
বিবরণ নিয়রূপ £ 

“অস্তশদ্দে সংসা্জত অশ্বারোহী বাহন! দ্রুত বেগে অগ্রবর্তী হল । সনে 
হল তাঁদের আত্মত্যাগের অভিযান প্রবল শতকে [মঙ্গল গ্রহের আক্রমণকারী-_ 
ইয়া. পি. ] পশ্চাদপসরণ করতে বাধ্য করেছে। এই সময় শন্পক্ষের জঙ্গী 
বিমানগলোর মধো একটা সোরগোল পড়ে গেল। তারা আকাশে আরও উর 
উঠতে শুর? করল, যেন বশ্যতা স্বীকার করে নিয়েছে । 

“ঠিক এই সময়, অবশ্য মাঠের উপর দশামান কালো যবনিকাটা নেমে এল ! 
ধবানকাটি টোঁবলের ঢাকার মত খুলে গেল। যবনিকাটার চারপাশ বিমান দিয়ে 
যেন হেম করা। অক্ভুত ফন্তটার চে যেই মান্র অ*বারোহারা এসে দাঁড়াল, যন্তরটা 


প্রচণ্ড ক্ষিপ্রতার সঙ্গে সাঁকুয় হয়ে উঠল॥ ভ়ার্ত চাঁৎকারে বাতাস ভরে গেল! 


সঃ পদাথবদ্যার মজার কথা 


ঘোড়াগুলো এবং তাদের আরোহীরা পড়ে গেল। তরবারি, পাইক, এক কথায় 
যাবতীয় লৌহ নার্ণত অস্ব-শস্ ছাড়িয়ে ছিটিয়ে ঝনঝানয়ে উঠে অদ্ভূত যন্তটার 
গায়ে জড়িয়ে যেতে লাগল । 

“যন্তুটা তারপর একটু ঘুরতে লাগল এবং লোহার ছোটখাটো জিনিসগুলো 
মাঠে ছড়িয়ে দিল । দু দু'বার যন্ত্টা মাঠের উপর ঘুরে গেল । মাঠের সমস্ত 
বড় বড় অস্ব্র-শস্থগুলো যেন খ:টে খঃটে তুলে নিতে এসেছে । কোনো অধ্বারোহা 
সৈনাই তার তরবারি, পাইক, অন্যান্য অস্ত্র সামলাতে বা নিজের অধিকারে রাখতে 
পারল না। 

“যন্তটা মঙ্গল গ্রহের নয়া আঁবিৎকার । এটা দদদ্মনীয় শান্ততে সমস্ত ইস্পাত 
ও লৌহ নাত জনন আকর্ষণ করত। শত পক্ষের কোনো ক্ষতি না বরে 
মঙ্গল গ্রহের আক্রমণকারীরা তাদের এই উড়ন্ত চুম্বকের সাহায্যে মর্তাবাসী শু 
পক্ষের সমস্ত অপ্র-শস্্ লুণ্ঠন করে নিল । 

শন্যের এই চুম্বক সারি সার পদাতিক সৈন্যদের অভিমুখে ভেসে গেল। 
বৃথাই সৈন্যরা তাদের বন্দুক ধরে রাখতে চেষ্টা করলেন । কোনো অজেয় শান্ত 
তাদের মৃঠি থেকে ওগুলো কেড়ে নিল। যারা ওগুলো হারাতে চান নি তারা 
নিজেরাই বাতাসে উড্ডীন হলেন । কয়েক মিনিটের মধোই প্রথম সারির সৈন্য 
দলকে সম্পূর্ণ নিরস্ত করে দেওয়া হল। তারপর ফন্তটা ধাবমান হল নগর 
আভমুখে পলায়মান সৈনাদলের উপর ৷ তাদেরও একই পাঁরণাতি ঘটল । 

“গোলন্দাজ সৈনারাও ছাড়া পেল না ৷” 
ঘাড় ও চুম্বকত্ব 

চুম্বকের আকর্ষণ! শান্তি প্রবেশ করতে পারে না এমন কোনো পর্দার কি সন্ধান 
পাওয়া যায় না ?__এ প্রশ্ন কি তে,মাদের মনে জাগে না! উত্তর, অবশাই এমন 
পর্দা আছে। মঙ্গল গ্রহের আক্রমণকারগদের বিস্ময়কর আক্রমণ মত্যবাসারা 
সহজেই গ্রাতিহত করতে পারত, যাঁদ গোড়া থেকে প্রকৃত সাবধানতা অবলম্বন 
করতে পারত। 

শুনতে অদ্ভূত লাগলেও কথাটা সতা, যে পদার্থাট সহজেই চুম্বকে পরিণত 
হতে পারে, সেই পদার্থটরই আবার চুম্বকত্ব প্রীতিত করার ক্ষমতা আছে। একাঁট 


লোহার আংটির অভান্তরে রক্ষিত একটি চুম্বক কাঁটা আংটির বাইরের চুম্বক দ্বারা 
বিক্ষিপ্ত হবে না। লোহার আধার (190 ০৪56 ) ইস্পাতের ক্রিয়াবিধি (91961 


mechanism )-কে চুম্বকত্ব থেকে রক্ষা করে | যাঁদ একটা সোনার-ঘাঁড়িকে শান্তি- 
শালী অধ্বক্ষুরাকৃতি চুম্বকের মেরুতে রাখা হয়, তাহলে এর ইস্পাতের অংশগুলো 
এবং প্রথমত, এর সুক্ষ হেয়ার স্প্রীং চুম্বকত্ব প্রাপ্ত হবে, [ অবশ্য যাঁদ না হেয়ার 


১৬৯ 
ছচ্বকত্ব ও তাঁড়ৎ 


ঃ 1109), যা 
স্প্রীট ইনভার (192) নামে পাঁরচিত বিশেষ শঙ্কর ধাতু ( A “ 
লৌহ ও নিকেল থাকা সত্তেও চুম্বকত্ব প্রাপ্ত হবে না, দ্বারা 'নার্মত না রা Ss 
ঘাঁড় ঠিক সময় দেবে না । আর একবার চুম্বকের প্রভাবে ঘাঁড়র অংশ বিকল হয়ে 


ঘড়ির উল্পাতের কলকজাকে চুঙ্বকত্র-পাধ 
হবার ভাত থেকে কে রক্ষা করে ? 


গেলে, চুম্বক সারে নিলেও এর ক্ষত সহজে মেরামত করা যাবে না। ইস্পাতের 
ক্রিয়াবিধি চক হয়েই থাকবে এবং এর আমল গুণগত পরিবর্তন প্রয়োজন হবে! 
সুতরাং সোনার ঘাড় নিয়ে এই পরাঁক্ষা করতে যেও না। আর্থিক বায় হবে সেই 
জনা প্রচুর ৷ 

কিনতু বেশ সাহসের সঙ্গেই এই পরাক্ষাটা এমন ঘাঁড় নিয়ে করতে পার যার 
ক্রিয়াবিধি লোহা বা ইস্পাতের কেস-এ রয়েছে। এর কারণ, এই দুটি ধাতু চুন্বক 
বলের দ্বারা প্রভাবিত হবে না ; এমন কি খুব শাল্তিশাল? ডায়নামোর আবর্তনীর 


কাছে রাখলেও ঘাড় ঠিক সময়ই দিয়ে যাবে। এই সুলভ লৌহ-কেসের ঘাঁড়ই 
ইণ্জিনায়র বা টেকানাসয়ানদের পক্ষে আদর্শ স্থানীয় । 


চুম্বকীয় নবান্ন গাঁত-দমপন্ন যন্ব 


'নিরবাচ্ছন গাঁতসমপন্ন' যন্ত্র আবিৎকারের প্রচেণ্টার পশ্চাতে চুম্বক ও তার 
শত্ডির ভূমিকা কোনো অংশে কম নয়। প্রি-তারকা 'চিহ বিশিষ্ট “নিরবচ্ছিন্ন গাঁত'- 
সপন বন্ম আবিষ্কারকেরা সর্বপ্রকার প্রচেষ্টা চালিয়েছেন চুন্বককে এই কাজে 
বাবহার করার জন্য । এখানে এমনই একটি প্রকল্পের বিবরণ দেওয়া হল 


(চেন্টারের বিশপ ইংরেজ জন উইলকিনস্‌ সপ্তদশ শতাব্দীতে এমন এক যন্নের 
বর্ণনা দিয়েছেন )। 


একট শান্তশালা চুম্বক 4 একটা সতের মাথায় বসানো হয়েছে (চিত্র 97 ), 


2 ভভর সঙ্গে নততলে সংলগ্ন হয়ে আছে খাঁজ কাটা কাঠামো M এবং N ; 44 
ম-এর উপরে আছে। উপরের 14 কাঠামোর মাথার কাছে একটা ছোট গর্ত 
আছে 0, আর নিয়ের & কাঠামোটি ব্ক। আবিষ্কারক অনুমান করোঁছলেন 
নমসত বাবস্থাটা এইভাবে কাজ করবে ৪ একটা ছোট লোহার বল 8 উপরের 


কাঠামোয় স্থাপন করা হবে। ইক 4 দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে, এটা উপরের দিকে 


825 পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


গড়াবে । গর্তে পে"ঁছে এটা গর্ত দিয়ে ম কাঠামোয় নেমে আসবে, যার গা বেয়ে 
নিচে গড়াবে, গাঁত-জাড্যের ফলে D-র বরুপথে চলবে, আবার উপরের কাঠামোয় 
44-এ যাবে, আবার চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে উপরে যাবে, গর্ত দিয়ে গলে নিচের- 
টায় আসবে, আবার ও বকুরেখা ধরে উঠবে এবং পর্যায়ক্রমে একই ঘটনার পুনরা- 
বৃত্তি ঘটবে অনন্ত বার। 'আঁবঙ্কারকের ধারণা এটা “নিরবচ্ছিন্ন-গাঁত' সৃষ্টি 
করবে । 


চিত 97 


“নিরবচ্ছিন্ন গতি” সম্পন্ন মন 


আবিচ্কারকের ভুল কোথায় ? খুব সহজেই তার ধারণার অবাস্তবতা ধরা 
পড়ে। তানি ঠক করে চিন্তা করলেন যে, ঘ কাঠামোয় নেমে এসে ছোট বলাটর 
প্রচুর গাঁত-জাড্য থাকবে 2 বরুরেখা ধরে আবার উপরে ওঠার ? এরকমাঁট ঘটত 
যাঁদ ছোট বলাঁট কেবলমাত্র আঁভকর্ষ দ্বারা প্রভাবান্বিত হত। আমাদের কিন্তু 
আর একা দ্বিতীয় বলও আছে, চুম্বকীয় আকর্ষণের বল, যা এত শান্তিশাল যে, 
ওটাও লোহার বলাঁটকে B অবস্থান থেকে € অবস্থানে আসতে বাধ্য করবে । 
ফলে, আমাদের ছোট বলাঁট ? কাঠামোয় অবতরণের সময় গাঁত ত্বরান্বিত করতে 
পারবে না। পক্ষান্তরে, সে খুব ধীরে ধীরে অবতরণ করবে এবং এমন কি যদি 
এই মন্দীভূত গাঁততে সে চে নামেও, এর গাঁত-জাড্য এমন হবে না যে বক্র 
রেখায় আবার উধর্বগামী হবে । 

একটু আংটু অদল বদল করে ওঁ প্রকল্প বারংবার তুলে ধরা হয়েছে। সবচেয়ে 
আশ্চ্যে'র বিষয়, একজন এ উদ্ভাবনের জনা 'পেটেস্ট'-ও লাভ করেন! এটা ঘটে 
জার্মানীতে 1878 খনষ্টাব্ে, শান্তর নিত্যতা সুত্র (‘The law of conserva- 
tion of energy ) প্রকাশিত হবার তিরিশ বছর পরে | আবিষ্কারক চুদ্বকীয় 
পনরবাছন্ন গাঁত সম্পন্ন" যন্তাটর মূলে যে অযৌন্তক নীতি রয়েছে তা এমন 
দক্ষতার সঙ্গে আঁচ করোছলেন যে, তিনি পেটেন্ট কর্তৃপক্ষকে বোকা বানিয়োছলেন, 
যাঁদও বাঁধ অনসসারে প্রাকৃতিক নিয়ম-বিরন্ধে কোনো নীতির উপর ভিত্তি করে 


চুছ্বকত্ব ও তাঁড়ৎ ১৭১ 


গড়ে তোলা কোনো আবিচ্কারকে পেটেন্ট দেওয়া হয় না। পরে অবশ্য প্রথমবারের 
মত প্রদত্ত এই ধরনের পেটে্ট,এর অহংকারী মালিকের মোহমুক্তি ঘটোছিল, 
যেহেতু তিনি দু'বছরের মধ্যে উপযুক্ত পেটেন্ট শক জমা দেনান। এখন যে 
কোনো লোকই এর 'আবিত্কারক' হতে পারে । কিন্তু আমার মনে হয় না কখনো 
কারুর তা প্রয়োজন হবে । 


যাদন্ঘরের সমস্যা 


যাদঘরের বিশেষজ্ঞদের অনেক সময় প্রাচীন পথ-পত্রের পাঠোগ্ধার করতে 
হয়। সেই সব পরীথ-পত্রের অবস্থা অনেক সময় এমন জরাজীর্ণ থাকে থে, পচ্ঠা- 
গুলো পৃথক করার জন্য প্রভূত যত্ন নিতে হয়। সাফলোর সঙ্গে কিভাবে এ 
কাজ করা যাবে সেটাই সমস্যা । 

রাশিয়ার “দি ইউ.এস.এস.আর. আযকাডোম অব সায়েন্দেম'-এর একটি 
বিশেষ পথ-পন্ সংরক্ষণ পরীক্ষাগার আছে যা এই ধরনের সমস্যা নিয়ে কাজ 
করে। এই বিশেষ ক্ষেত্রে তাঁড়-এর সাহায্য নেওয়া হয়। পাণ্ড্‌লিপির উপর 
তাঁড়ং-শীল্ত প্রদান করা হয়। 

এই সমদ্ত কাগজগুলো সমমেরহ ( U॥৪০!৪৮ ) বিশিষ্ট তাঁড়ং-আধান 
(0408০ ) লাভ বরে এবং ছিন্ন না হয়ে ভালোভাবে পৃথক হয়ে আসে 
যেহেতু সম-তাঁড়ং আধান ( 0478০) পরস্পরকে বিকর্ষণ করে । এর পর অভিজ্ঞ 
দঘট হাত পঠ্ঠোগ:লোকে পৃথক করে নেয় এবং তুলে রাখে। 


আর একাটি ক্রা্ম “নরবাচ্ছন্ন গাঁত-সম্পন্ন যন 


বৈদ্যাতক মোটরের সঙ্গে ডায়নামো যুক্ত করে দেওয়ার ধারণা তাঁদের মধ্যে 
খববই জনাপ্রয় হয়ে ওঠে, যাঁরা নিরবাচছিন গাঁতর সমস্যাটা সমাধান করতে 
চেয়েছিলেন প্রতি বছর প্রায় 6টা করে এই ধরনের প্রকল্প সম্বন্ধে উপদেশের জন্য 
আমার কাছে পাঠানো হত-সমস্যাটা শেষ পর্যন্ত এসে দাঁড়ীত কিভাবে বৈদ্য" 
তিক মোটর থেকে একটা বেষ্ট ডায়নামোর সঙ্গে যত করা যায় এবং ডায়নামোটি 
কিভাবে তাঁড়ং-আবর্তনীর সাহায্যে মোটরের সঙ্গে যুক্ত করা যায়। ধারণা 
হল এই রকম £ ভায়নামোটাকে প্রথমে চালিত করলে, যে তড়িৎ এ সৃষ্টি করবে 
তা বৈদন্যাতক মোটরাটিকে চালাবে, যেটা আবার তার পক্ষ থেকে ভায়নামোটিকে 
চলমান রাখবে । সুতরাং, আি্কারকদের ধারণা মত, দি যন্তই পরস্পরকে চল" 
মান রাখবে, এবং একেবারে প্রাপ্ত না হওয়া পর্যন্ত থামবে না৷ 

বিষয়টা খুবই লোভনীয়, তাই না? কিন্তু যারাই এই প্রকল্প নিয়ে কাজ 
করেছেন তাঁরাই লক্ষ্য করেছেন যে, আমানরেগেভারে এটা কাজ করে না! 


১৭২ পদাথীবদ্যার মজার কথা 


দুটো যন্রেরই যাঁদ কর্মক্ষমতা 100%-ও হয় তবুও না-_একমান্র যাঁদ ঘর্ষণ 
বল পৃরোপযুর না থাকে তবে তারা নিরবাচ্ছল্নভাবে কাজ করবে। যন্ত্রের এই 
সমন্বয় বা হীরঞ্জনীয়ারের ভাষায় সমাবেশ প্রকৃত পক্ষে একটিই যন্ত্র যা ধারণানন- 
সারে স্বয়ধীকুয় থাকবে অবশ্যই, ঘর্ষণের অভাবে এটা ক্রমাগত চলবে, ঠিক 
অন্য কিছুর মত, কিন্তু এটা কোনো ব্যবহারিক প্রয়োজনে আসবে না, কারণ 
যন্তরটকে কোনো কাজ করতে 'দিলে যন্ত্রাট তৎক্ষণাৎ বন্ধ হয়ে যাবে। 

ওটা আমাদের ণনরবচ্ছিন্ন গাঁত’ দেবে, কিন্তু “নরব্ছিন্ন গাত-সম্পন্ন যন্ত্র 
দেবে না। এ যাবৎ যা বলা হয়েছে তা প্রযোজ্য হবে, যদি ঘর্ষণ না থাকে, 
কিন্তু যেহেতু ঘর্ষণ থাকবেই, যন্ত্রটি একেবারেই কাজ করবে না। 

আমার ভাবতে বিদ্যায় লাগে, কেন এই “নিরবচ্ছিন্ন গতি’ নিয়ে ক্ষ্যাপারা 
কেবল দুটো পঠুলকে বেল্ট দ্বারা সংযুন্ত করার এবং তাদের একটিকে ঘোরানোর 
কথা ভাবলেননা। কারণ উপরিউন্ত সমন্বয়ের ক্ষেত্রে যে সব যাান্ত প্রয়োগ করা 
হয়েছে তার দ্বারা “বচার’ করলে আমরা ক আশা করতে পারি না যে, প্রথম পাল 
তাহলে দ্বিতীয় পলকে ঘোরাবে আবার '্বিতায় পলি পক্ষান্তরে প্রথমটিকে 
ঘোরাবে ? তাই বা কেন, এমন কি দ্বিতীয় পলকে বাদ দিয়েও দিতে পারতাম । 
এটাই কি যথেঞ্ট নয় যে, একাট পলির ডান অর্ধেক ঘোরালে যা ওর বাম অর্ধেক 
ঘোরাবে এবং এই বাম অর্ধেক আবার অন:রুপভাবে ডান অধ্ধেককে ঘোরাবে ? 

এটা এতদূর অযৌন্তিক যে, আমার সন্দেহ হয় তারা কখনো কোনো শনরবাচ্ছিনন 

গাঁত-সম্পন্ন যন্ত্র’ আঁবঙ্কারককে কোনো চমক দেবে কি না, যদিও সে একই 
ভ্ৰমে ভুগছে । 


একটি ‘প্রায় নরবাচ্ছন্ন গত’-সম্পন্ন যন্ত্র 

গাণতাঁবদ, আমার মনে হয়, প্রায়-নিরবাচ্ছন্ন গাঁতর’ ধারণাটি সম্বন্ধে 
অবজ্ঞা প্রকাশ করবেন । এটা হয় একেবারে নিরবাঁচ্ছন্ন অথবা একেবারেই তা 
নয়। প্রায়-নিরবাঁচছন গাঁত’ প্রকৃতপক্ষে নিরবাঁচ্ছল্ন গতি নয়। কিন্তু বাস্তব 
দৃষ্টিকোণ থেকে এটাকে অন্যভাবেও দেখা যায় ৷ আমার বিশ্বাস যাঁদ কোনো “প্রায় 
নিরবাচন্ন গাত-সম্পন্ন যন্ত্র অন্তত এক হাজার বছর চলে তাতেই অনেকে সন্তুষ্ট 
হবে। মানুষের জীবনের পাঁরপর খুব অল্প এবং এক হাজার বছরকে অনন্তকাল 
হিসেবে কল্পনা করা যেতে পারে ॥ যাঁদ তা করা সম্ভব হয়, আমার মনে হয়, 
বাস্তব দ:্টসম্পন্ন মানুষ “নিরবচ্ছিন্ন গাঁত'-সম্পন্ন যন্দের সমগ্যাটার সমাধান 
ইয়ে গেছে বলে মনে করবে। 

এটা করা যেতে পারে ; এক হাজার বছর গাঁত-সম্পন্ন যন্ত্র আবিষ্কৃত হয়েছে৷ 
ব্যয়ভার গ্রহণ করিতে রাজি হলে যে কোনো বান্ডিই এ রকম একটা যন্ন্ের 


১৭৩ 
চুদ্বকত্ব ও তাঁড়ৎ 


আঁধকারী হতে পারে । কোনো ‘পেটে'্ট'-এর জন্য গ্রহণ করা নাগ এবং 3 
গোপনীয় কিছ নয় । সাধারণভাবে ‘রোঁডয়াম ঘাঁড়' বলে কাঁথত এই যন্দ 
1903 খচাঁল্টাব্দে অধ্যাপক স্ট্রেট আঁবচ্কার করেন। এটা বেশ সহজ সাধারণ 
যন্ত (চিত্ৰ 98 )। যন্তৰটিতে একটা ছোট কাচের নল 4 থাকে, যাতে এক গ্রামের 
করেক সহস্র ভাগের এক ভাগ 'রেডিয়াম সল্ট’ কোয়া সুতো ৪ দিয়ে ঝোলানো 
অবস্থায় থাকে ! কোরার্জ তাঁড়ং পাঁরবহণ করে না )। সমস্ত বাবস্থাটা একটা 
বায়নশুনা বন্ধ কাচের জারের মধ্যে রাখা হয়। কাচের নলের এক প্রান্ত তঁড়ৎ- 
বাঁক্ষণ যন্ত্রের ( Electroscope ) মত দুটো সক্ষম সরু সোনার পাতার 
তার দ্বারা যুত্ত। রেডিয়াম, তোমরা হয়ত জানো, তিন ধরনের রণ্মি বাকরণ 
করে, যথাক্রমে আলফা, বিটা ও গামা রশ্মি। আমাদের ক্ষেত্রে বিটা রশ্মি 
কাজটা করে। বিটা রশ্মি কাচের মধ্য দিয়ে অনায়াসে যাতায়াত করতে পারে 
এবং ধণাত্মক তাঁড়ং-আধান যঢুন্ত কণিকা বা ইলেকট্রনের প্রবাহ ছড়ায় । বিচ্ছিন্ন 
ইলেকট্রন কণিকা বা তাঁড়তাণ্‌ ঝণাত্মক তাঁড়ং-আধান বহন করে নিয়ে যায় 
এবং ধারে ধাঁরে নলের রেডয়ামে ধনাত্মক আধান সমষ্ট করে। এই ধনাত্মক 
তাঁড়ং-আধান তারপর সোনার তারে ধনাত্মক তঁড়ং-আধান চিন্ন 98 
সংণ্টি করে। এই ধনাত্মক আধান তখন সোনার পাতার | 
সক্ষম তারে যায় এবং পরস্পর 'িকর্ধণের জন্য তার 
দুটোর বিচ্ষেপ ঘটে । তারা জারের দেওয়াল স্পর্শ করে । 
এরা আবার যথাযথ ভাবে সংলগ্ন তাড়িতবাহণ টিনের পাতে 
তাদের আধান ছেড়ে দেয়, সোনার সর; তার আবার 
যথাস্থানে এসে একত্রিত হয়। প্রতিটি নতুন ইলেকট্রন 
আধানের সঙ্গে পেন্ড্লামের সময়ের সঙ্গে তাল রেখে 
রেখে প্রাত দ; মিনিট বা তি 


ন মানট অন্তর এই 
প্রাক্কয়ার পডনরাবত্তি ঘটে । এই জনাই যন্ত্রটির ওরকম 
নামকরণ হয়েছে । 


যতাঁদন না রেডিয়াম একেবারে 

ক্ষয়প্ৰাপ্ত হচ্ছে, ততাঁদন পর্যন্ত বছরের পর বছর, 
শতাব্দীর পর শতাব্দী ধরে এরকম চলতে থাকে ; এটা 
অবশ্য “নরবাচ্ছন্ন গাঁত’ যন্ব নয়, বরং কেবল একটা 
ণগফট মোশন’ (0100700090৮ ) 
কিন্তু রোঁডয়াম কতাঁদন রাণ্ম বাকরণ করতে পারে? 
বিজ্ঞানীরা দেখেছেন রেডিয়ামের অর্ধেক জীবন 6000 ৪রের সত 
ঘরের! ফলে, একটি রেডিরাম ঘড়ি না থেনে অন্ততঃ শা 1,600 বদি 
এক হাজার বছর চলবে। কেবল ক্রমহাসমান তাঁড়ৎ- রা an 
আধাণের জন্য দোলনাৎ্ক কমে আসবে। স্বাধীন রাষ্ট্র “শিব দম-থাওয়া 


ঘডি। 
একট রেডিয়াম ঘড়ি 


যন্ত্। 


১৭৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


হিসেবে রাশিয়ার যখন জন্ম হল তখন যদি এই ধরনের একটা রেডিয়াম ঘড়ি 
চাল: করা হত, তাহলে আজও সেটা চলত। 

ব্যবহারিক কাজে এই “গিফট মোশন’ যন্ত্র কি ব্যবহার করা যায় ? দভাগ্য- 
ক্রমে, না। এর ক্ষমতা, অথবা প্রতি সেকেণ্ডে এ যেটুকু কাজ করে তা এতই কম 
যে, এটা কোনো যান্ত্রিক ব্যবস্থাকেই কার্যকরী করতে পারবে না। ভালো ও 
আশাপ্রদ ফল লাভ করার জন্য আমাদের অনেক বেশ রোঁডয়াম প্রয়োজন হবে । 
যেহেতু রেডিয়াম অত্যন্ত বিরল ও অত্যন্ত মৃূলাবান মৌল ( Element ), এ 
রকম একটা “গিফট মোশন? যন্ত্র ধবংসকারী হবে । 


আঁত লোভ পাখী 

একটা চাঁন দেশীয় খেলনা আছে যা অনন্ত বিস্ময় ও আনন্দের উৎস। এটা 
সেই ‘অতি লোভী পাখী” নামক খেলনা ৷ একটা পানীয় জলের পাত্রের কাছে 
এটাকে বসালে, পাখীঁটি তার ঠোঁট জলে ডোবাবে এবং এটাকে পূর্ণ করে নিয়ে 
পূর্বের সোজা অবস্থায় ফিরে যাবে। কিছুক্ষণ পরে, এটা আবার ধীরে ধীরে 
ঠোঁট-টাকে জলে ডোবানোর জন্য ঝ;কবে, আবার জল পান করবে এবং আগের 


চির অতৃপ্ত থেলনা পাখি। 


অবস্থায় ফিরে যাবে । এটাও একটা বিশেষ ধরনের “গিফ্ট মোশন’ যল্ত এবং 
অনেক বোঁশ দক্ষতার সঙ্গে উদ্ভাবিত । 99 নং চিত্রটি দেখ। পাখাঁটার দেহ 
কাচের নলের তৈরণ, উপরের দিকটা ছোট মন্তকাকাতির গোলকে পরিণত হয়েছে। 


চুম্বকত্ব ও তড়িৎ ১৭৫ 


নলটির নিচের দিক ডোবানো রয়েছে বায়নশুন্য অপেক্ষাকৃত বড় আকারের একটা 
আধারে ৷ নলের খোলা-নচের-মুখের একটু উপর পর্যন্ত আধারটি ইথারে পর্ণ । 
পাখাঁটাকে জল পান করাতে হলে এর মাথাটা অবশ্যই জলে ভেজাতে হবে । 
কিছুক্ষণের জন্য আমরা একে সোজা অবস্থায় দেখি, কারণ ইথার পূর্ণ নিচের 
আধারাঁট তখনো মাথাটি অপেক্ষা ভারী। তারপর আমরা দেখ ইথার ধারে 
ধাঁরে উপরে উঠছে (চিত্র 100 )। শেষ পযন্ত পাখাটার উপরের অংশই 


ভারী হবে যা পাখাটাকে ঝ:কতে বাধ্য করবে এবং জলের পাত্রে ঠোঁটটাকে 
ডোবাতে বাধা করবে। যখন পাখীটি আবার অন;ভূমিক অবস্থায় দুলবে, নলের 
খোলা নিয়াংখ নিচের আধারের ইথারের তলের একটু উপরে এসে দাঁড়াবে । ফলে 
নলের ইথার নিচের আধারে চলে যাবে এবং পাখাঁটি আবার নিজের প্রাথমিক 


সোজা অবস্থায় ফিরে আসবে। এটাই ব্যবস্থাটার যান্ত্রিক দিক। আবার যখন 
ইথার উপরে ওঠে এবং ফিরে আসে, ভারবেন্দ্ ( Centre of gravity ) সরে 
যায়। 


চিত্র 100 চির অতৃপ্ত খেলনা-পাখির গত 


প্তরহু। 


কিনতু ইথারকে উপরে ওঠায় কি? ইথার সহজেই ঘরের তাপমাতায় বাত্পাঁভুত 
হয়, কিন্তু সংপন্ত ইথারের 


র বাপ যে চাপ দেয় তার খুব হাস-ব্‌দ্ধি ঘটে, যখন 
তাপমাত্রা বাড়ে-কমে । ন s 
চালা মে 'দ্থায় থাকে, ইথার বাণ্পের দুটি স্পষ্ট পৃথক পথক 
'ক। উপরের মাথার নলের ইথার বাধ্প ও নি দিকের 
রর চের লেজের দিকে 
আধারের ইথার বাষ্প। 


এখন পারিপা্বিক আবহাওয়ার 


তুলনায় মাথার দিকটার তাপমাত্রা কমানোর 
এটা করা যাবে 


মাথাটাকে ছিদ্র যুক্ত (০1985 ) কোনো 


১৭৬ পদাথীবদ্যার মজার কথা 


পদার্থ দ্বারা তোর করে, যা সহজেই জলীয় বাণ্প শোষণ করতে পারবে এবং 
তীব্রভাবে তা বাহ্পায়ন ( Evaporation ) ঘটাবে | 

সপ্তম অধ্যায়ে আমি উল্লেখ করোঁছ যে, প্রবল বাণপায়ন তাপমাত্রা কমায়। 
যেহেতু লেজের দিকের আধারের 'তুলনায় মাথার দিকের নলের তাপমাত্রা কম, 
মাথার দিকে নলের মধোর সংপৃন্ত বাচ্পের চাপ কমে আসবে । ফলে লেজের 
দিকের আধারের ইথার বাঞ্পের আতীরম্ত চাপে ইথার বাপ নল বেয়ে উপরে ওঠে । 
ভারকেন্দ্র সরে যায় এবং পাখাীটি অনুভূগিক অবস্থায় যায়। তারপর দুটি 
সম্পূর্ণ মডন্ত প্রিয়া ঘটে। প্রথমত, পাখাটি তার ঠোঁট ভেজায় এবং এর ফলে 
এর তুলোর নার্গত মাথা জল শোষণ করে। দ্বিতীয়ত, মাথার নলের সংপৃন্ত- 
বাষ্প লেজের আধারের বাণ্পের সঙ্গে মেশে। চাপ সমতায় আসে ( বাচ্পের চাপ, 
পাঁরপাঁচ্কক বাতাসের তাপে, সামানা বাড়ে ), এবং ইথার আঁভকর্ষে'র জন্য 
লেজের আধারে প্রবাহিত হয়ে যায়। ফলে পাখীটি আবার পূর্বের খাঁড়া অবস্থায় 


1ফরে আসে । 
যতক্ষণ তুলোর মাথা ভিজে থাকে ততক্ষণ এই ওঠানামা চলতে থাকে, কেবল 


পাঁরপা্বক বাতাসের আর্দুতা যাঁদ খংব বেশি না হয়। 
এই দুইটি কারক ( £2৩1০£ ) সাধারণ বাঞ্পায়ন নিশ্চিত করবে এবং পারণামে 


মাথার নলের তাপগান্রা আপোঁক্ষকভাবে কাঁময়ে আনবে ৷ এইভাবে পাঁরপাম্বিক 
বাতাসের প্রদত্ত উষ্ণতা পাখীটকে সব সময় ওঠানামা করাবে। 


পহাথবীর বয়স কত 2 
তেঞ্জস্কয় মৌলের ক্ষয় যে সং! 


পথণলোচনা বিজ্ঞানীদের হাতে পাথব 
এনে দিয়েছে। 
active decay ) বলতে আমরা কি বুঝি £ 


তেজাঁক্রুয়াজীনত ক্ষয় ( Radio 
এক শ্রেণীর পরাণ? থেকে অপর এক শ্রেণীর পরমাণুতে স্বতঃস্ফূর্ত রূপান্তরকেই 


আমরা তেজাপ্বিয় ক্ষয় বলে আভাহত কার । কোনো বাহাক কারণানুসারে এই 
প্রক্রিয়া ঘটে না। খুবই কৌতূহলের বিষয় যে, তাপমাা বা চাপের হ্রাস-বাদ্ধি 


ইত্যাঁদ এই প্রীকুয়ার বেগের উপর কোনো প্রভাব বিস্তার করে না। (লক্ষ লক্ষ 
হাজার গুণ তাপমাত্রা যাঁদ কোনো প্রভাব বিস্তার করে ) ৷ কোনো কোনো খনিজ 
থোরিয়াম বা আ্যান্টিনয়াম কয়েক শ্রেণীর 


পদার্থে বিদ্যমান ইউরেনিয়াম, 

তেজাক্ক্য় পদার্থের বংশধর ৷ এই প্রত্যেক শ্রেণাই তেজাঁদ্রুয় মৌলের স্বতঃস্কনত 

রূপান্তরের ক্রমপারণাতি। এই তিন মৌলের সব কটির ক্ষেত্রেই স্বতঃস্ফুর্ত 
সাধারণ সাঁসার থেকে, সত্যই, এই সাঁসার 


রূপান্তরের ফলে পারণত হয় সীসা । 
প্রত্যেক ক্ষেত্রেই 'পারমাণাবক ভর’ আলাদা । একটি সাধারণ সীসার পরমাণু 


্ানুদারে পাঁরচালিত হর তার পাঠ ও. 
দর বয়স নির্ধারণের বিশ্বাসযোগ্য উপায় 


চুম্বকত্ব ও তাঁড়ং ১৭৭ 


একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর চেয়ে 207 গুণ ভারী । 
ইউরোনিয়াম, থোরিয়াম বাস্যান্টিনয়াম মৌল শ্রেণী শেষ 
ভর যথাক্রমে 206, 208 এবং 207 গুণ 
এদের পার্থকা নির্‌পণ করা যায় । 


কিন্তু যে পরমাণ: 'দিয়ে 
হচ্ছে তাদের পারমাণবিক 
অধিকতর ভারী । অতএব নিশ্চয়ই 


গুচ্ছ তাঁড়ং-আধান কণা বা পরমাণু । যেহেতু এই সকল তড়িৎ-আধান কণাগলির 


নজে আমরা হালয়ামের সন্ধান পাই। 
খনিজের বয়স গণনা আমাদের সত্য থেকে 
রর যে কোনো হালকা গ্যাসের মত হিলিয়ামেরও 
বাত্পায়ন ঘটে। 


৭ না? 1940 খাী্টাব্দের প্রথম ভাগে 
ভ-তত্ববিদ হোমস বান খানজে সাঁসার সমস্থানিকের ( Isotopes ) 


য করে সিদ্ধান্তে আসেন যে পৃথিবীর বয়স 350 কোটি 
বছর। প্রকৃত পক্ষে তিনি প 2 


তথ্যাবল৷ পরলেন আযাকাডোমসিয়ান এ. পি. ভিনোগ্রাডোভ সন্ত প্রাপ্ত 
“্যাবল! পর্যালোচনা করে সিদ্ধান্ত করেন যে, কেবলমাত্র সাঁসার তথ্যের 
ভিত্তিতে পৃথিবাঁর ভূ-তকের বয়স হিসাব করা অসম্ভব॥ এটুকুই বলা যায় যে, 


এর বয়স 500 কোটি বছরের বোশ নয়। আবার এমন খনিজও পাওয়া গেছে 


র দেখা গেছে 300 কোটি বছর। সমপরিমাণ দুটি 
ইউরেনিয়াম সমস্থানিক ( I০t০pes ) (যাদের পারমাণবিক ভর যথাক্রমে 235 
এবং 238 )-এর ক্ষয়ের বে: 


"সংক্রান্ত তথ্য ধরে বিজ্ঞানীরা পৃথিবার বয়স হিসাব 
করেছেন 500 কোটি থেকে 700 কোটির মধ্যে । এ 


সতনলাং আমরা অনুমান করতে পারি যে, গ 600 কোটি 
হর এই হিসাবটা মোটামুটি লিভ পাবার বয়স পরার 


৩ 

ভুল হিসাবে ধরা যেতে পারে, যেহেতু সম্পূর্ণ 
ls অন্য একাট উপায়েই এই অঙ্কে আসা গেছে। স্বভাবতই মানুষের 
কত বড় ইলনায়, কেবলমাত্র জীবনকালের তুলনায়, এই 600 কোটি বছর কত 


প. ১২ (২য় ) 


১৭৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বৈদ্যাঁভক তারের উপর পাখা 

বিদযুত্বাহণ উচ্চ ক্ষমতা সম্পন্ন মাথার উপরের তার বা ট্রামের উপরের তার 
স্পর্ণ করা কত বিপজ্জনক তোমরা জানো । তোমরা জানো কত লোক বা বড় 
জন্তু-জানোয়ার এক রকম বিদযৎ্বাহী ছিন্ন তারে বিদ্যৎ-্পৃন্ট হয়েছে । তা 
হলে পাখীরা কি করে এরকম িদ্যাৎবাহী তারের উপর স্বচ্ছন্দে এসে 


বসে (চিত্র 101)? 


FE 


পাখির বৈদ্যুতিক তারের উপর নিরাপদে 


কে! কেন 
বুঝতে হলে নি়ালাখিত ঘটনা সম্বন্ধে সম্যক 
দেহটাকে তঁড়ং-বর্তনার একটা শাখা 


( Resistance ) তাঁড়ৎ-বর্তনীর অপর শাখা, 
ংক্ষপ্ত পাঁরসর, তার রোধের চেয়ে 


বাদ থা 


পরস্পর বিরোধী এই বিষয়টা 
ধারণা প্রয়োজন ॥ তারে উপবিষ্ট পাখীর 


হিসাবে ভাবতে হবে, যার রোধ 
স্বভাবতই যা পাখার দৃই থাবার মধ্যেকার স 


তুলনামূলকভাবে অনেক বোশি। 


একটি নিঃসঙ্গ পাখি উপ 


লাইনের অবলগ্ছনে বং 


যে তাঁড়ৎপ্রবাহ চলে তার তীব্রতা নগণ্য 


পার্খীট তাঁড়তের দণ্ডাট পাখা 'দিয়ে, 
ভাঁমর সঙ্গে কোনো প্রকারে সংযোগ 


সৃতরাং পাখীর দেহের মধ্য দিয়ে 
এবং ফলে ক্ষাতকর নয় । কিন্তু যেই মার 
লেজ দিয়ে বা ঠোঁট দিয়ে স্পর্শ করে অথবা 


১৭৯ 
চুম্বকত্ব ও তাঁড়ং 


স্থাপন করে, সে তৎক্ষণাৎ বিদ্যাৎস্প্ট হয় । তোমরা যে নিশ্চয়ই এটা লক্ষ্য 
তি কোনো সন্দেহ নেই । 

hE সম্পন্ন বৈদ্ৃতিক তারের মাধামের উপর বসে তাড়িৎ-প্রবাহ চালু 
থাকার সময় তার ঠোকরানো পাখিদের অভ্যাস। যেহেতু মাধামটি ভুমি থেকে 
তাঁড়ংঅন্তারত ( Insulated ) করা হয় নি, পাখি যে মুহুর্তে তার স্পর্শ করে 
সেই মহরতে বিদযযৎস্পৃঞ্ট হয়। 
এ ব্যাপারটা এত বেশি ঘটে যে, জার্মানীরা একদা বিশেষ পক্ষাঁ সংরক্ষণ 
ব্যবস্থা গ্রহণ করে । উচ্চ বিদ্যাতবাহণ লাইনের মাধ্যমের সঙ্গে বিদযাং-অপারিবাহণ 
র। এই রকম ব্যবস্থার পাখারা 

বিদাৎবাহী তার ঠোকরালেও আর বিদনৎস্পন্টে হয় না ( চিত্র 102 )। কখনো 
বাধা দেবার জন্য তড়িৎবাহ? তার ঘিরে 


বর্ষার দিনে বজে:-র আলো যখন চমকায় ত 


মনে হবে; ন মনে হবে চুপচাপ দাঁড়িয়ে আছে এবং তুমি এদের চাকার 
স্পোকগনলো স্পন্ট দেখতে পারবে । 


এর কারণ হল সময়ের আঁত ক্ষুদ্র এক ভগ্নাংশের জন্য বিদহাৎ চমকায় । যে 
কোনো বৈদ্যুতিক ণের মত মেঘের 


*২ লক্ষণীয়ভাবে তেমন নড়ে না। তাই বিদ-চমকের 


সময় যে কোনো বাস্ত রাস্তা অচল মনে হবে, এতে আর আশ্চর্যের কিছ নেই৷ 
বস্তুত এক সেকেন্ডের সহস্র ভাগের এক ভাগ সময়ের ব্যবধানে যা স্থায়ী হয় 
আমরা কেবলমাত্র তাই দোখ, এ 


ত » এই সময়ান্তরে গাড়ির চাকা এক 'মিলামটারেরও এক 
নগণ্য অংশ মাত্র আবর্তন বরে--যা আমাদের চোখে ধরা দেয় না। 


* অবশ্য বিদ্যুৎ চমকানোর এমন 


" স্থায়ী 
ঘটনাও আছে যা সেকেওডর কয়েক দশমাংশ পযন্ত ‘প্রায়’ স্থা 
ইয়। এবং বিছযাৎ কয়েকটি পর পর চমকের 


রা 
কর শ্রেণী বিন্যামে চমকে ওঠে, প্রতিটি বজ্ত প্রথমটির তৈরী 
সংযোজক পথ ( Corridor ) ধরে প্রায়” দেড় সেকেণ্ড সময় যায়।_স. 


সি পদাথণবদার মজার কথা 


[বিদ্যুতের মূল্য কত 2 

সপ্রাচীন কালে যখন বিদ্যাথকে “স্বগাঁয় জাব’ হিসেবে চিন্তা করা হত, 
তখন এমন প্রশ্ন করলে লোকে বলত, ঈশ্বরের নিন্দা বরা হচ্ছে। কিন্তু আজকে 
বিদ্যৎকে যখন পণ্য হিসেবে গণ্য করা হয় তখন অন্যান্য পণোর মত বিদ্যুৎকে 
পরিমাপ করা ও মূল্যায়ন করার প্রশ্নটি নিরর্থক বা অবান্তর বলে মনে হবে না! 
এব্যাপারে আমাদের সমস্যা হল 'িদহাৎ মোক্ষণের সময় কতটা বৈদিক শান্ত 
ব্যায়ত হয় তার হিসাব করা এবং অন্তত পক্ষে বিদ্যুতের মূলোর হার অনুযায়ী 


তার মূলা নিরূপণ করা । 
বিদ্যাৎমোক্ষণের বিভব প্রায় 5 কোটি ভোল্ট, বিদযাতপ্রবাহের সবেচ্চ 
তীব্রতা 200,000 আ্যাম্পীয়ার ( এটা নির্ণয় করা হয় বিদুৎ কোনো বদনাৎ- 
পাঁরবাহাকে পণ্ট করার সময় তার বর্তনার মধ্য দিয়ে যে বিদাৎ-প্রবাহ প্রেরণ 
করে তা একটা ইস্পাতের দণ্ডকে কতখানি চুক দেয় তার পরিমাপ দিয়ে । ) 
ওয়াটেজ নির্ণয় করা হয় ভোল্টের সংখ্যাকে আ'যামপায়ারের সংখ্যা দিয়ে গণ 
ই িধয়াটর প্রাত দৃষ্টি রাখা 


করে। কিন্তু এই হিসাব করার সময় আমাদের এ 
দরকার খে, এই মোক্ষণের সময় বিভব শুনো নেমে আমে । সৃতরাং আমাদের 


গড় বিভব নিতে হবে, বা অন্য কথায়, প্রাথামক ভোল্টেজের অর্ধেক ভোল্টেজ নিতে 
50,000,000 x 200,060 
হবে । এর থেকেই আমরা পাই মোক্ষণ-ওয়াটেজ= ৮:77 


= 5,000,000,000,000 ওয়াট বা 500 কোটি কিলোওয়াট ৷ 

দেখে আমাদের বিশ্বাস জন্মাবে যে, তাহলে বিদ্যুৎ 
এর খরচ নির্ণয় করতে গিয়ে অনুরূপ জ্যোতিষ-শাস্তের অংক আসবে । 
কিনতু _িলোওয়াট ঘণ্টা ( Kilowatt hours ), যার উপর বিদ্যুৎ খরচের হার 
নির্ভর করে, তা নির্ণর করার জন্য সময়ের দিকটাও হিসাবে ধরতে হবে। আমাদের 
িদ্যাখ-মোক্ষণ এক সেকেন্ডের সহস্রভাগের এক ভাগ স্থায়ী হয় । এই সময়ান্তরে 


5:000,000,000 বা প্রায় 1,400 কিলোওয়াট আওয়ার খরচ হয়! প্রাত 


3,600 x 1,000 
গিলোওয়াট আওয়ারে খরচের হার 4 কোপেক। সৃতরাং বদনাৎ-মোক্ষণের 
জন্য খরচ হবে 1,400 %X4 = 5,600 কোপেক বা 56 রূবল। 


কি আশ্চর্যের কথা! বিদুৎ, যার শীল্ত, ভারী কামানের গোলা দাগার 
সময় যে শান্তর উদ্গীরণ হয় তার চেয়ে শত গণ বেশি, তার খরচ মাত্র 
56 বল ৷ 

উৎসাহের সঙ্গে লক্ষ্য করার বিষয় যে, ইলেকট্টিক্যাল ইঞ্জিনীয়ারিং কৃত্রিম 
উপায়ে বিদুৎ-মোক্ষণের কত কাছে চলে এসেছে । পরাঁক্ষাগারে বিজ্ঞানীরা এক 


এতগুলো শুনোর সার 


১৮১ 
চুম্বকত্ব ও তাঁড়ৎ 


কোট ভোল্টের বিদ্যাৎ-মোক্ষণ করে দেখেছেন এবং উৎপাদন করেছেন 15 মিটার 
দৈঘেণর স্ফুলিংগ । 


ঘরে বজু-বিদ:্য়ৎপুর্ণ ঝড় 


বাড়ীতে ছোট-খাটো একটা ঝরণা তৈরণ করা খুবই সহজ । রবারের রা 
নল নিয়ে তার এক মুখ একটা জলের পাত্রে চেয়ারের উপর রাখ অথবা এক 
জলের কলের মুখে লাগাও । যাঁদ ঝরণাটাকে জল ছিটানোর উপযোগণ করে 


তুলতে চাও, নলের অপর 'দিকের মুখটা খুবই সরু করতে হবে । খদ্ব রা 
সেটা করার উপায় হল সীস-হীন ফাঁপা একটা পেনাঁসলের বোঁটা ওর সঙ্গে য: 
করা। সহজতর করার জন্য পেনাঁসলের অগ্রভাগ 


টকে (103 চন্রে যেমন দেখানো 

হয়েছে ) একটা উল্টানো ফানেলের প্রান্তে রাখ। 

ঝরণাটাকে, ঘরের সীলং-এর দিকে স্প্রেটা যাতে হয়, উপরের দিকে মুখ করে 
অর্ধ মিটার উচ্চ পর্যন্ত কাজ তারপর এক টুকরো ইতিমধ্যে কাপড়ে 
ট র চিরুণী সামনে আনো । ছড়ানো-ছটানো 
ঝরণার জলধারা তৎ. স্তম্ভে পারণত হবে । ওটাকে একটা 
মধো বজ--বিদ:্ৎ সহ ঝড়-বাণ্টির শব্দ 
পা এই প্রসঙ্গে মন্তব্য করেছেন, “এই 
খণ্টর সময় বাঁণ্টির ফোঁটাগুলো অত বড় হয় ৷ 
মোমবাত বা চিরুণী 


ঈদ সঙ্গে ঝরণার জলধারা আবার ছড়িয়ে” 
বিচ্ছিন্ন জলধারার টিপটিপ শব্দ শোনা যাবে । 


হচ্ছে। 


চিত্র 103 ছোট আকারে বজ-বিহবাৎপূর্ণ ঝড় ' 


না ₹ যারা 
বরের মধো এটা একটা যাঘুর খেলা হিসেবে দেখানো যেতে পারে এবং যার 
প্রথম থেকে জানে না তাদের কাছে মোমবাতিটা মনে হবে যাদুকাঠি। 


১৮২ পদাথীবদ্যার মজার কথা 


জলের ফোঁটা তাঁড়ং-আাবিষ্ট হবার ফলেই এমনটি ঘটছে । মোমবাতির 
কাছাকাছ ফোঁটাগুলো পাচ্ছে ধনাত্মক তাঁড়ংআাধান আর দূরের ফোঁটাগলো 
ঝণাত্রক তাঁড়ং-আধান ; পারস্পারক আকর্ধণই ফোঁটাগুলোকে একান্ত করে 
'দিয়েছে। 
জলধারার উপর তাঁড়তের প্রভাব সনান্ত করার আরও সহজতর উপায় আছে। 
মাথার চুলের উপর বেশ কয়েকবার চিরূণ চালিয়ে ওটাকে কলের জলের-ধারার 
সামনে নিয়ে ধরো । জলের ধারা জমাট হয়ে পড়ার সময় দর্শনীয়ভাবে বে'কে 
যাবে (চিত্র 194) ৷ আগের দষ্টান্তের চেয়ে এটা অবশ্য ব্যাখ্যা করা একটু 
কাঠন; তাঁড়ং-মোক্ষণের ফলে উপাঁরভাগের চাপের ( Surface tension ) 


পারবর্তনের সঙ্গে এটা জড়িত ৷ 


কলের জলের ধারা বেঁকে ষাচ্ছে যখন 
তড়িগাহত চিকণী ওর সামনে আন৷ 
হচ্ছে। 


চিন্ব 104 


এই প্রসঙ্গে লক্ষা করা যাক যে, ঘর্ধণের সময় তাঁড়ংমোক্ছণ যেমন সহজে 
জমা হয় তা প্যালর (Pulley ) সঙ্গে বেল্টের ঘর্ষণের ফলে বেজ্টগুলোর 
তাঁড়তাহত হবার ঘটনা প্রমাণ করে। এইভাবে যে তাঁড়ং-স্ফুলংগ ঘটে তা 
অনেক সময় আগুন ধরায় । এ থেকে রক্ষা করার জন্য বেল্টগুলোর উপর পাতলা 
রুপোর পাত মুড়ে দেওয়া হয়। এটা বেল্টগুলোকে তাঁড়ং-পাঁরবাহী করে 


তোলে, ফলে তাঁড়ং-মোক্ষণ জমা হতে পারে না। 


13-0407 


পরিচ্ছেদ টি 


আলোকের প্রতিফলন এবং প্রতিগরণ, দৃষ্টি 


বিভিন্ন দৃঘ্টিকোণে একই মুখের ছাঁব (কুইনটাপ্‌ূলং ফটো ) 


105 নং চিত্র তোমাদের সামনে একটা ছাবর কিউারও উপাস্থত করছে__একই 
মানুষের হুব এখানে পাঁচটি বাভিন্ন ভাবে উপস্থিত করা হয়েছে । সাধারণ ছবির 


চিত্র 105 পাঁচরকম ভাবে একই মুখের ছবি। 


চেয়ে এই ধরনের ছাঁব নিঃসন্দেহে অনেক উন্নত ধরনের, কারণ এইসব ছাব 
কোন মানুষের পূর্ণতর 1 


চত তুলে ধরে। মাথার বিশেষ বৈশিষ্ট ও 
র কত রকম ভাবেই না চেষ্টা করেন। বহুমুখ 


এখন দেখা যাক কিভাবে এই 


ফটো তোলা যায়? আয়নার সাহায্যে কাজটা 
করা হয় (চিত্র 106)। 


যার ছাব তোলা হবে তার পেছন দিক থাকে 


১৮৪ পদাথীবদ্যার মজার কথা 


ক্যামেরা A-র দিকে । সামনে দুটো চ্যাপ্টা ( Flat ) আয়না পরস্পর 360°-র 
এক-পণ্চম।ংশ কোণ করে অর্থাৎ 72° কোন করে বসানো থাকে । এই দুটি আয়না 
{বাভন্নভাবে ক্যামেরার দিকে চারটি প্রাতফলন দেবে । এই প্রাতফলনগুলোর 
এবং যার ছবি তোলা হবে তার-_ছাবি তোলা হয় ॥ স্বভাবতই ফ্রেমহীন আয়না 
ছাঁবতে ধরা পড়ে না। ক্যামেরার প্রতিফলন বন্ধ করার জন্য এটাকে দুটি BB 
পর্দা (9৩7০৩) দিয়ে ঢেকে দেওয়া হয় । এমনভাবে রাখা হয় যে, কামেরার 
আপারচারটা শুধু খোলা থাকে । 

কিভাবে অনেকগুলো চবি একসঙ্গে তোল! মায়। যার 

ছবি তোলা হবে মে 00. আয়নার ছটোর মধো বনে। 
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£ 


8 ক 


কতগুলো প্রতিফলন হবে তা নির্ভর করে আয়না দুটোর মধ্যবর্তী কোণের 
ওপর ; কোণ যত সুক্ষ হবে, প্রতিফলন তত বেশি হবে । যাঁদ কোণের পাঁরমাপ 
90° হয়, অর্থাৎ 360 £ 4, আমরা 4টি প্রাতফলন পাই। যাঁদ কোণ হয় 60', 
অর্থাৎ 36026, প্রাতফলন হবে 6াঁট । 45° হলে অর্থাৎ 360: 8, আমরা 
পাই ধঁট প্রতিফলন । এইভাবে কোণের পরিমাপ নানা রকম নিয়ে আমরা 
প্রাতাঁবম্বের সংখ্যা বাড়াতে কমাতে পারি ৷ কিন্তু প্রতিফলনের সংখ্যা যত বাড়বে, 


প্রাতীবদ্ব তত নিষ্প্রভ হবে। এই কারণেই ফটোগ্রাফার মোটাম:টি পাঁচাট 
প্রাতফলনের মধ্যে ছবি তোলা সীমাবদ্ধ রাখেন । 
সৌরশান্ততে সক্রিয় মোটর ও হিটার 

ণাটা সাতাই 


বয়লারকে উত্তপ্ত করার জন্য সৌরশান্ডকে কাজে লাগানোর ধার 
আভিনব। একটি সহজ পাঁরমাপ £ বিজ্ঞানী জানেন, বায়ণমণ্ডলের উপারিভাগের 
বে সমস্ত তল স্ধরশ্মির সঙ্গে সমকোণে রয়েছে তার প্রীত বর্গ সেশ্টামটার প্রাত 
“মানটে কত তাপশন্তি পায়। যেহেতু আপাতদাষ্টি থেকে এটা বক, একে 
সাধারণভাবে “সৌরাস্থিরাংক' (9০187 ০০791201) ধরা হয় ৷ এর মান পূর্ণ সংখ্যায় 
প্রাত বর্গ সোস্টামটার প্রাত মানটে দুই ক্যালরির সমান ৷ সূর্ঘ এই যে তাপ 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রতিসরণ, দাণ্ট ১৮৫ 


বিদ্বস্ততার সঙ্গে নিয়মিতভাবে আমাদের পাঠাচ্ছে, তার সবটাই পৃথিবীর কাছে 
পৌঁছার না। প্রায় অর্ধ ক্যালার বায়:মণ্ডলে শোষিত হয়ে যায় । আমরা 
নিশ্চিতভাবে ধরে নিতে পার সূ্ধরশ্মির সঙ্গে সমকোণে স্থাপিত ভূ-ভাগের প্রতি 
বর্গ সোঁ্টামটার মোটামুটিভাবে প্রতি মানটে 1.4 ব্যালার উত্তাপ পায়। বর্গ 
মিটারে, তাহলে দাঁড়ায় এই উত্তাপ প্রাত মিনিটে 14,000 ক্যালরি বা 14 বড় 
ক্যালার বা সেকেন্ড প্রায় ই বড় ক্যালরি । যেহেতু এক বড় ক্যালার 427 কে-জি.- 


এম. যান্ত্রিক কাজ দেয়, মাটির উপর এক বগণমটারে সমকোণে পতিত সয'রাশ্ম 
প্রাত সেকেণ্ডে 100 কেণজ.এম..এর বেশি শান্ত দেয় বা অন্য কথায় !!-র বেশি 
ক্ষমতা উৎপন্ন করে। 

সু্'রাশ্ম যখন লম্বভাবে পড়ে এবং সমস্ত সৌরশান্তই যখন যান্ত্রিক শক্তিতে 
রপোন্তারত হয়--সেই সর্বোচ্চ অবস্থায় এই পরিমাণ কার্য সৌরশান্ত করতে 
পারে। অবশা, এই চরম মানে পোছতে হলে আমাদের আরও অনেকটা পথ 


যেতে হবে । এ পর্যন্ত যে কাক্ষমতা পাওয়া গেছে, তা কার্যত 5-6%'এর বেশি 

a ত ২. 
নয়। সর্বোচ্চ ক্ষমতা--15%, দেখা গেছে অধ্যাপক চাল'স আবটের সৌরশান্ত 
চালিত মোটরে। 
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নৌরশন্তি-চালিত টার্কমে 


নিয়ার জল গরম করার ইউনিট। 


যান্ত্িক কাজের জন্য নয়, 


উ. রা অনেক 
তপ্ত করার জন সৌরশান্তকে ব্যবহার কর ৬. 
বোশ সহজ রাশয়ায় এ 


দকৈ যথেং্ট নজর দেওয়া হয়েছে। সমরবন্দে একটি 


চি পদারথীবদ্যার মজার কথা 


বিশেষ সৌরকেন্দ্র আছে যা এই নিয়ে ব্যাপক গবেষণায় রত । স্নানাগার, ওয়াটার- 
{টার সমেত বহাবধ সৌরশন্ডি সম্বালিত কলাকৌশল প্রস্তুত করা হয়েছে এবং 
এদের নিয়ে পরীক্ষা করা হয়েছে । সোঁরশান্তসম্পন্ন ওয়াটার হিটার-এর 
কার্ধক্ষমতা প্রায় 47%, যাঁদও সর্বোচ্চ ক্ষমতা পাওয়া গেছে 61%। টাকমেনিয়ায় 
আর একটা যে অনুরুপ প্রণালী উদ্ভাবন করা হয়েছে তা হল সৌর রোফ্রিজারেটর, 
যার শীতল করার ব্যাটারির তাপমাত্রা ০ সোণ্টগ্রেডের নিচে 2-3" সোঁটগ্রেড, 
যখন বায়ুমণ্ডলের তাপমান্রা ছায়ায় 0-র উপরে 42 সোণ্টগ্রেড । এটাই এই 
ধরনের প্রথম অর্থকরী সৌর রেফ্রিজারেটর ৷ 

গন্ধক, যার গলনাংক 120°C, সৌরশান্তর সাহায্যে তা গলানোর পরীক্ষা 
সুন্দর ফল দিয়েছে । বিশুদ্ধ জল পাবার জন্য কাসাঁপয়ান ও আরাল সাগরের 
সৌরশোধন প্রণালী, সেন্ট্রাল এশিয়ান পাম্পের পাঁরবর্তে সৌরশান্তসন্গন্ন পাম্প, 
কল ও মাছ শুজ্ক করার জন্য সান-ড্রায়ারস, সোলার-িচেন রেঞ্জ ইত্যাদিও 
পৌরশীন্তকে কাজে লাগানোর অন্যান্য প্রচেণ্টা হিসেবে উল্লেখ করা যায়। 
সৌরশান্তকে কাজে লাগানো হচ্ছে কত দিকে আরও কতভাবে। সোৌরশান্ত, 
নিঃসন্দেহে, মধ্য এশিয়া, ককেসাস, ক্রিমিয়া, ভল্‌গা উপদ্ধীপ ও দাঁক্ষণ ইউক্লেইনের 
অর্থনীতিতে আগামী দিনে বহ: গুরুত্বপূর্ণ ভুমিকা গ্রহণ করবে। 
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মেনিয়ার ভিমণর। 


সৌরশ্কি-চালিহ 


অদশ্য হয়ে যাওয়ার টুপি 

উপবথায় এক যাদৃটুপির কথা আছে যা পা 
এই ট্ীপর অলৌকিক ক্ষমতা বিখাত রুশ কাঁ 
লুডাঁমলা" কাবো বর্ণনা করেছেন ৪ 


রলে পাঁরধানকারা হারিয়ে যায় 
ব পৃশাকন তাঁর 'রঃশলান ও 


q 
আলোকের প্রাতফলন এবং প্রতিসরণ, দ্‌াষ্ট ১৮ 


এটা কুমারীর মনে হল উদয়-_ 
যা স্তরীলোকদের ক্ষেত্রে প্রায়ই হয়-_ 
যাদুকরের টপ পরাঁক্ষা করতে গিয়ে 
লুডাঁমলা দেখেন বাীকয়ে-চুরিয়ে, 
সোজা করে, কাৎ করে, কত রকমভাবে 
ইচ্ছে যাদুকরের টুপ পরতে যাবে । 
পেছনের দিকটা যেই সামনে ধরা__ 
{ক যে হল! ভেবে হল আত্মহারা । 
ল:ডাঁমলা তৎক্ষণাৎ হারিয়ে যায়, 
কিন্তু পরেই সেটা ঠিক করে, হায়! 
লম্ডামলা ফিরে আসে । পুনরায় পরে 
আবার সে হারিয়ে যায় নতুন করে। 
হায়! হায়! আমার বৃদ্ধ যাদ্‌কর 
শত শত কৃতজ্ঞতা তোমার পর । 
এত দিনে আম আমার ম্যান্ত পেলাম । 
সনে ও দ্বান্ততে রয়ে গেলাম । 

বন্দি লংাঁমলা অদশ্য হওয়ার টুপটি ব্যবহার করেন নিজের নিরাপত্তার 


জন্য । রজ্ক্ষ: পাহারাদারদের নাগাল থেকে মূন্ত হওয়ার জনাই তন 
মাঝে মাঝে হারিয়ে যেতেন। কেবল তাঁর কাজ দেখেই তারা ভার উপাস্থাত 
টের পেত। 


প্রাচীন লোকসাহিত্যর অনেক উপাখ্যানই আজ প্রাতাদনের ঘটনা হয়ে 
দাঁডির়েছে। বিজ্ঞান বহ: অসাধ্য সাধন করেছে। আজ আমরা পাহাড় ফাটাচ্ছি, 
বৈদন্যাতক আলো-কে ফাঁদে ফেলোছ, ‘উড়ন্ত কারেটে' ঘরে বেড়াচ্ছি। আমরা কি 


&। [রণ 
হারিয়ে যাওয়ার টাঁপাটি আঁবদ্কার করতে পার না, অথবা নিজেদের সম্পূণ 
অদশ্য করার কি কোনো উপায় উ 


“ভাবন করতে পারি নাঃ এ বিষয়টা এবার 
আলোচনা করা যাক। 
অদ্য মানুষ 

এইচ. জি. ওয়েলস তাঁর পদ ইনাভাজব্‌ল্‌ ম্যান’ শীর্যক কল্পাবিজ্ঞানমলেক 


পরে আমাদের বিশ্বাস করাতে চেয়েছেন যে, আমাদের নিজেদের অদূশা করে 
দেওয়া যথেষ্ট সম্ভব । উপন্যাসের 


প্রধান টার, যাকে লেখক পাঁথবীর সর্বশ্রেষ্ঠ 
পদার্থবিদ বলে আঁভাঁহত করেছেন, [তান এমন এক উপায় উদ্ভাবন করেছিলেন 
যার দ্বারা মানুষকে অদৃশ্য করা 


যায়। নিয়ালাখত অনুচ্ছেদে তিনি তাঁর এক 
পারচিত চিকিৎসকের কাছে তার রাকরয়াটর বর্ণনা ?দিয়েছেন । 


১৮৮ পদাথপবদ্যার মজার কথা 


“**কোনো বস্তু দেখা যাবে কি না তা নির্ভর করে আলোক দৃশ্যমান বস্তুর 
ক্রিয়ার উপর**ণ তোমাদের জানা আছে কোনো বস্তু হয় আলোক শোষণ করে, 
কিংবা তা প্রাতফাঁলত করে বা প্রাতসারত করে বা এই সবগুলোই করে । যাঁদ বস্তুটি 
আলোকের প্রাতফলন বা প্রীতসরণ না করে বা আলোক শোষণ না করে, বস্তুটি 
দৃশ্যমান হবে না । উদাহরণ স্বরূপ, তোমরা অনেক সময় অচ্বচ্ছ লাল বাক্স দেখ, 
এর কারণ লাল বাক্সটি কিছ আলো শুষে নেয়, অবশিষ্ট আলোক প্রাতফালিত 
করে, আলোকের সমস্ত লাল অংশ প্রাতফালিত হয়ে তোমার কাছে ফিরে আসে। 
আলোকের কোনো বিশেষ অংশ যাঁদ এ শোষণ না করত, সমস্ত প্রাতফালত করে 
দিত, তাহলে বাক্সটা দেখাত ঝক্ঝকে সাদা বাক্স । রজত শুর ! হীরা 
সাধারণত উপাঁরভাগ থেকে বেশি আলোক শোষণও করে না আবার বোশ বেশি 
আলোক প্রাতফালতও করে না, কেবল এখানে-সেখানে যেখানে তলগ লো অন'রুল 
সেই সব স্থানে আলোক প্রাতফলিত বা প্রতিসারত হয়, ফলে তোমরা ঝকমকে 
আলোকের প্রাতফলন ও ঈযৎ অস্বচ্ছতার উচ্্বল মূর্ত পাও । যেন আলোকের 
এক ধরনের কঙ্কাল ॥ কাচের টুকরো ঠিক অতখানিন উচ্জ্বল হবে না, হীরার মত 
অত স্পষ্ট দূশ্যমানও হবে না, কারণ কাচে আলোকের কম প্রাতফলন ও প্রতিসরণ 
ঘটবে ।-**তুঁম যাঁদ কাচের একটা পাত জলে ডোবাও, কিংবা আরও ভালোভাবে 
বোঝার জনা, যাঁদ জলের চেয়েও ঘনতর তরল পদার্থে ডোবাও, তাহলে কাচের 
পাতাঁট সম্পূর্ণ অদৃশ্য হয়ে যাবে । এর কারণ জল থেকে কাচে থে আলোক 
পেশায় তা কেবল সামান্যই প্রাতসাঁরত বা প্রাতফাঁলত হবে বা কোনো প্রকারে 
“চিত্র 109 প্রভাবিত হবে । কয়লার পাতলা ধোঁয়া বা 

বাতাসের হাইড্রোজেনের মতই এটা প্রায় 
অদৃশ্য থেকে যাবে। এবং প্রায় একই 
কারণে ! 

« হ্যাঁ, কেম্প বলল । ‘ওটা তো সহজ 
ব্যাপার । আজকালকার যে কোনো স্কুলের 
ছেলেও এ সব জানে |? 

« এবং আর একটা বিষয়ও যে কোনো 
স্কুলের ছেলে জানে । কেম্প, যাঁদ একটা 
কাচের পাত ভেঙ্গে চূর্ণবিচূর্ণ করে ফেলা 
হয়, ওগুলো যখন বাতাসে থাকে অনেক বেশি 
দৃশ্যমান হয় ; তারপর এটা অস্বচ্ছ সাদা 
7, চূর্ণ পদার্থে পারণত হয়। এর কারণ চরণ 
অরুষ্ঠ কাচের দণ ৷ করার ফলে প্রাতফলন ও প্রাতিসরণের তল বদ্ধ 


আলোকের প্রাতকলন ও প্রাতসরণ, দা্ট ইহ 


পায় ॥ কাচের পাতে দুটো মাত্র তল ছল, চূর্ণ হবার পর আলোক প্রাত কাচের 
দানার মধ্য দিয়ে যাবার সময় প্রতিফালত বা প্রাতসারত হয়, এবং আলোকের 
আঁত অল্পই কাচের চূর্ণের ভেতর 'দির়ে যায়। কিন্তু এই সাদা চূর্ণ কাচ জলে 
রাখলে তা তৎক্ষণাৎ অদৃশ্য হয়ে যায় । চূর্ণ কাচ এবং জলের প্রতিসরাগুক প্রায় 
সমান, অর্থাৎ একটির থেকে অপরটিতে যাবার সময় আলোকের খ.ব অল্পই 
প্রাতফলণ বা প্রাতসরণ ঘটে। 

“প্রায় সমপ্রাতিসরাৎক বিশিষ্ট কোনো তরল পদার্থে রাখলে কাচ অদৃশা হয় । 
একটা স্বচ্ছ পদার্থ অদৃশ্য হয়ে যায় যখন তাকে প্রায় সমান কোনো প্রাতসরাঙ্কের 
মাধামে রাখা হয়। একটু ভাবলেই বুঝতে পারবে যে, কাচের চূর্ণ বাতাসে 
অদশ্য হয়ে যেতে পারে, যাঁদ ওর প্রাতসরাগ্ক বাতাসের প্রাতিসরাঙ্কের সমান 
করা হয়। কারণ তখন কাচ থেকে বাতাসে যাবার সময় আলোকের কোনো 
প্রাতিসরণ বা প্রাতফলন ঘটবে না ৷ 
রঃ 'ভিকই তো; কেম্প বলল । কনতু মান্য তো আর চূণ কাচ নয় ।' 

না” গ্রিফন বলল । ‘সে অনেক বেশি স্বচ্ছ 
“ ণক বাজে বকছ’ ! 
এটা জনৈক ডান্ডারের কাছ থেকে জানা গেছে। একজন সেটা ভুলে যায় 
উনি দশ বছরে পদার্থাবদ্যা সব ভুলে গেলে নাকি; সব 
র কবার ভাবো তো, যাদের আপাতদ্‌ণ্টিতে সে রকম মনে 
হয় না! উদাহরণত, কাগজ চ্বচ্ছ তন্তু দিয়ে তৈরণ, কিন্তু চূর্ণ কাচ যে কারণে সাদা 
এবং অপ্বচ্ছ, কাগজও সেই একই কারণেই সাদা ও অগ্বচ্ছ । কাগজটা তৈল 


ue 


* সম্পুৰ্ণ স্বচ্ছ কোন বস্তুকে আমরা একেবারে অদৃশ্য করে তুলতে পারি ঘদি আমর! এর চারি- 
ধারে নব দিক থেকে এমন দেওয়াল দিয়ে ঘিরে রাখি দা প্রকৃতপক্ষে সমভাবে আলোকের বিক্ষরণ 
ঘটাবে। ক্ষুদ্র কোন পাশ্বছিদ্র দিয়ে বস্তুটির নকল বিন্দু থেকে একই রকম আলোক আমাদের 
চোখে এসে পৌছবে এবং যেহেতু এর উপস্থিতি অস্বীকার করার মত কোনো ঝকমকে আলো বা 
হয লন না, মনে হবে বস্তুটির কোনো আসবি নেই। এইভাবে তোমর এটা করতে পার 
দিয়ে একেবারে উলখ্বভাবে NEE tl 4 বি টে 

ও প্রবেশ করাও একেবারে খাড়াভাবে দণ্ডটা প্রবেশ 


রর 
এ গা টা থেকে সামান্যতম বিচাতি দণ্ডটিকে কালো দর ছায়ারূপে 
যেইমাত্র তুমি দণ্ডটি একটু ঘোরাবে। লোকের কিরণরপে প্রতীয়মান করাবে, যার জপান্তর দরে 
চাবে ফেল। তথন | সে.মি ব্যাসের ন ১ UL EL তের নি 
হবে। কাছের জল ও য়ে রি নয় এমন পার্শছিদ্র দিয়ে দেখলে, দওটি অর্দু' মনে 
প্রতষ্থতি থেকে অনেক পৃথক। পল নি শি ৯০ 
উল রঙের লেপন দেওয়া কোনো বায়ে রাখা সো টিক 


১৯০ পদাথণীবদ্যার মজার কথা 


কর । তৈলান্ত কাগজের কণাগুলোর ঘধ্যেকার ফকি-ফোকরগুলো তেলে পূর্ণ কর, 
যাতে কাগজের উপরিতল ছাড়া প্রতিফলন বা প্রাতিসরণ ঘটে না, এবং কাগজ 
কাচের মতই স্বচ্ছ হয়ে ওঠে । কেম্প-_ শুধু কি কাগজ, তুলার তন্তু, লিনেন তন্তু, 
পশম তন্তু, কাঠের তন্তু এবং হাড়, মাংস, চুল, নখ এবং দ্নায়ন, প্রকৃতপক্ষে মানুষের 
সমস্ত কাঠামো, কেবল রক্তের লাল ও চুলের ঘন কালো রঙ ছাড়া, স্বচ্ছ, বর্ণহীন 
কোষরা'জি দ্বারা তৈরী-_সৃতরাং আমরা সহজেই একে অপরের দৃশামান হই-*৮ । 

এই বিষয়টি কেশহণন আযালবিনো জন্তুর (যাদের কোষরাজি সম্পূর্ণ বর্ণ হান) 
কোষে প্রভূত স্বচ্ছতা আরও বেশি নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করে ॥ জনৈক প্রাণিবিদ 
ডেট্স্কোরে সেলোর কাছে ১৯৩৪ সালের গ্রী'সকালে একটা আযলবিনো ব্যাঙ 
দৈবক্রমে তুলে পরীক্ষা করে নিয়ালাখত বর্ণনা দেন ৪ 

“পাতলা ত্বক এবং পেশীর কোষরাজি খুব স্বচ্ছ এবং কেউ ইচ্ছে করলে, 
কঙ্কাল ও আন্তধন্ত, এর মধা দিয়ে দেখতে পারে । উদরের মধ্য দিয়ে বিশেষ 
করে হৃদযন্ত্রের পেশীর কুণ্ডন এবং অন্বের নড়াচড়া ভালোভাবে দেখা যায় ৷” 

ওয়েলস-এর নায়ক কেঘন করে মানবযন্ত্রের কোষরাজির, এমন কি এর রপ্তাক 
{ Pigment ) এর স্বচ্ছতা আনা যায় তা আবিৎ্কার করেছিলেন। তিনি তাঁর 
আঁবংকারটি নিজের দেহের উপর প্রয়োগ করে সম্পূর্ণরূপে অদৃশ্য হওয়ার 
বিস্ময়কর ফল পান। এবার দেখা যাক অদৃশ্য মানুষটির ভাগো এরপর ক 


ঘটোছিল। 


অদৃশ্যতার বল 

অসাধারণ বাদ্ধিমন্তা ও য্যন্তর সাহায্যে ওয়েল্‌স্‌ দেখান যে, একজন অদশা 
মান:ষ এইভাবে অসীম শত্তির অধিকারী হন। সে অগোচরে সকল স্থানে প্রবেশ 
করতে পারে এবং বিনা শান্তিতে সকল কিছ; চাঁর করতে পারে। প্রতারণাপূর্ণ 
হলেও অদশ্যতার শাঁন্তকে ধন্যবাদ, তান বেশ সাফল্যের সঙ্গে সশস্ঘ জনতার 
সঙ্গে যুদ্ধ করতে পারেন। দশামান সকলকে জোরে প্রহার করার ভয় দেখিয়ে 
অদৃশ্য মানুষ সমস্ত শহরের লোককে পদানত করতে পেরেছিল। নিজে অদ্‌শ্য 
ও অপ্রাতহত থাকায়, অদৃশ্য মানব সকলকে, তাদের সকল প্রকার সাবধানতা 
অবলম্বন সত্তেও পরাজিত করতে পারে। অদ.শ্য মান্য এইভাবে তার নিজের 
শহরের ভীত মানুষদের সামনে নিয়ালাখত আইন প্রণয়ন করতে পারে £ 

এপোর্ট বারডোক আর এখন রাণীর অধীনে নেই, প:লিশের কনেলকে ও 
অন্যান্য সকলকে জানিয়ে দাও; ওটা এখন আমার অধানে। নতুন যুগের 
এক বছরের এটা একটা দিন_মদ্‌শা মানুষের যগ। আমি প্রথম অদৃশ্য 
মানুষ । শুরুতে শাসন খাব সহজ সরল প্রকীতিরই হবে । প্রথম দিনে, উদাহরণ 


আলোকের প্রতিফলন ও প্রাতসরণ, দৃণ্টি ১৯১ 


হিসেবে, কেম্প নামক মানুষটির প্রাণদণ্ড হবে । আজ তার মৃত্য শুরু হচ্ছে। 
সে ঘর-বন্দী হয়ে থাকতে পারে, নিজেকে লুকিয়ে রাখতে পারে, নিজের চারি- 
দিকে প্রহরী নিযুত্ত করতে পারে, অস্ত্র ধারণ করতে পারে-_কিন্তু মৃত্যু, অদৃশা 
মৃত্যু, আসছে। সে সাবধান হোক__এটা আমাদের লোকজনের মনেও দাগ 
কাটবে “মৃত্যু আরম্ভ হচ্ছে । আমার জনগণ, তাকে সাহায্য করার চেষ্টা করো 
না, তাহলে মৃত্যু তোমাদের কপালেও নাচছে ।” 5 

শুরুতে অদশ্যু মানুষই জয়লাভ করল । কেবলমাত্র অনেক কণ্টের মধ্য 
দিয়ে ভীত-সন্তন্ত শহরের লোক তাদের অদশ্য শত্র হাত থেকে উদ্ধার পেল, যে 
তাদের সর্বময় কর্তা হবার স্বপ্ন দেখোঁছল। 


স্বচ্ছতার প্রস্ভাত 


কং্পাবিজ্ঞানের এই কাহিনী যে জড়-বিজ্ঞান ভিত্তি করে গড়ে উঠেছে তা কি 
ঠিক পরশ্নাতীতভাবেই সম্মত ৷ স্বচ্ছ কোনো মাধ্যমে প্রাতাট স্বচ্ছ বস্তুই অদৃশ্য 
হবে যাঁদ তাদের প্রাতসরাণ্কের অন্তর 0:05 অপেক্ষা কম হয়। এইচ. জি. 
ওয়েলুস.-এর শাদ ইনাভাসবল: ম্যান’ প্রকাশিত হবার দশ বছর পরে জার্মীন 
শারীরবিদ অধ্যাপক ভার," স্পালটেহোল্জ লেখকের ধারণাটাকে বাস্তবে রূপ 
দেন। অবশ্য তিনি জীবন্ত প্রাণীর তা করেন নি, করেছেন মৃত কতকগুলো 
প্রাণীর উপর। এই রকম যন্দের স্বচ্ছ প্রস্তুতি, এমন ক সম্পূর্ণ জন্তুর 
দেহের স্বচ্ছকরণ আজ বহু যাদুঘরে দেখা যাবে। অধ্যাপক স্পালটেহোল্‌জের 
সং্ট 1911 খণাঞটাব্দের এই স্বচ্ছ-করণ পদ্ধাত সংক্ষেপে নিয়রূপ £ 

পরাঁক্ষা করে নেওয়ার পর--ধূরে, বিচিং করে- প্রস্তুত নমুনাটিকে মিথাইল 
স্যালিসাইলেট দ্রণে শোষণ করানো হয়। মিথাইল স্যালিসাইলেট উচ্চ 
প্রাতসরাঞ্ক সম্পন্ন বর্ণহণীন তরল। ই'দর, মাছ প্রভীতর নমুনা এবং মানব 
দেহের নানা যন্ত্র এইভাবে প্রস্তুত করে একই তরলে জারের মধ্যে রাখা হয়! 
অবশ্য, পর্ণ স্বচ্ছ করার ইচ্ছা করা হয় না, কারণ তাতে নমুনাগযুলো একেবারে 
অদশা হয়ে যাবে এবং ফলে শারীরাবদের কাছে মূলাহীন হয়ে পড়বে । আমরা 


রং এর সজীব মানুষ এত স্বচ্ছ যে, একেবারে অদৃশ্য 
বপন থেকে বহু দ,রে। প্রথমত, এর কার সু 

»২ কারণ, তা করতে হলে, মানুষের দেহের 
যন্ত্গঃলোর কাজকম' অক্ষ: ্ ্ 


দ্বিতীয়ত, অধ্যাপক স্পাল্‌টেহোলজের 
তারা অদৃশ্য হয় তখনই যখন অনুরূপ 
বাতাসে তারা অদৃশ্য হবে যাঁদ তাদের 


১৯২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


প্রীতসরাত্ক বাতাসের প্রাতিসরাণ্কের সমান হয়__কিন্তু এখন পর্যন্ত তা আমরা 
আয়ত্ত করতে পার নি। 

কল্পনা করা যাক যে, সময়ের অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে মানুষ সেই প্রক্রিয়া 
একদিন আয়ত্ত করবে এবং ব্রিটিশ ওপন্যাসিকের স্বপ্নকে অনুধাবন করতে পারবে । 
এইচ. জি. ওয়েল.সের চিন্তাশান্ডি ছিল এত স্ীবন্যস্ত যে তাঁকে এবং তাঁর ধারণা-_ 
অদৃশ্য মানুষ প্রকৃতপক্ষে সবচেয়ে শত্তিধর মানুষ হবে__বি*বাস না করে উপায় 
নেই। কিন্তু মোটেই তা নয়। “দি ইনাঁভাঁজবল: ম্যান'-এর চতুর লেখক একটা 
বিষয় এড়িয়ে গেছেন । 


অদৃশ্য মানুষ কি দেখতে পাই ? 


ওয়েল্‌স্‌-এর যাদ:-কলমের সম্মোহনী বর্ণনাগুলো আমাদের কখনই ধরে 
রাখতে পারত না, যাঁদ তিনি একবার লেখার আগে নিজেকে এ প্রশ্নটা করতেন £ 
অদৃশ্য মানুষ কি নিজে দেখতে পায় ? এটাই তাঁর সমস্ত পরিকল্পনাটিকে একে- 
বারে উল্টে দেয়, কারণ অদৃশ্য মানুষ তো অবশাই***অন্ধ । 

অদৃশ্য মানুষকে দেখা যাবে না কেন? কারণ, তার শরীরের সমস্ত অংশ, 
এমন ক চোখ পযন্ত, স্বচ্ছ করে তোলা হয়েছে এবং যার প্রাতিসরাওক বাতাসের 
প্রাতসরাঙ্কের সমান করা হয়েছে । 

চক্ষুর কার্য একটু স্মরণ করা যাক । এর স্কটিকাকার লেন্স, রস ও অন্যানা 
অংশ আলোকের প্রাতসরণ ঘটায় যাতে পারিপার্ক বস্তুর ছবি অক্ষিপটে ফুটে 
ওঠে। কিন্তু চোখের ও বাতাসের প্রাতসাতি যখন সমান হয়, প্রাতসরণের মূল 
কারণই তখন অপসৃত হয়। একই মাধ্যম থেকে সমান প্রাতস:তির অপর এক 
মাধ্যমে যখন আলোক রশ্মি যায়, তখন তার 'দিকের পরিবর্তন ঘটে না এবং ফলে 
এর রশ্মিরাঁজ এক বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হতে পারে না । আলোক অদশ্য মানুষের 
চোখের মধ্য দিয়ে চলে যাবে বিনা বাধায়। কোনো রঞ্জক না থাকায়, এর 
রশ্মিরাজ মন্দীভূত বা প্রাতসারত কিছুই হবে না। জন্তু-জানোয়ারদের মধ্যে 
সাড়া জাগানোর জন্য আলোকের বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ নয় এমন কিছু পরিবর্তন 
আনা প্রয়োজন হয় ; অথবা, অন্য কথায়, চোখে আলোক রশ্মিকে কিছু কাজ 
করতে হয়। ফলে আলোক রশ্মির কিছু অংশকে গাঁত কমাতে হবে । সম্পূর্ণ 
স্বচ্ছ চোখ রাশ্মকে প্রাতহত করতে পারবে না, তা না হলে এটা স্বচ্ছ হতে পারবে 
না। চক্ষ্মোন সকল প্রাণী আত্মরক্ষার জন্য যে স্বচ্ছতার মুখোশ নেয় তাদেরও 
চোখ আছে যা সম্পূর্ণ স্বচ্ছ নয়, অবশ্য আদৌ যাঁদ তাদের চোখ থেকে থাকে । 
ঠক উপারভাগের নিচে”, বিখ্যাত সমুদ্র পর্যবেক্ষক মুরে লিখছেন, “আঁধকাংশ 
জন্তুরই দেহ স্বচ্ছ ও বর্ণহীন গুণ-টানা জাল থেকে তুললে তাদের পৃথক করা 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দৃষ্টি ১৯৩ 


যায় একমান্র তাদের ছোট কালো চোখ 'দিয়ে, তাদের রক্তে হিমোগ্লোবিন না 
থাকার এবং তাদের সমস্ত দেহ সম্পূর্ণ স্বচ্ছ হওয়ায় এগুলোর কোনো মানসিক 
প্রাতাবিদ্ব তৈরী হয় না।” 

সংক্ষেপে অদশ্য মানুষ কিছুই দেখে না। তার সমস্ত সুযোগ-সুবিধা 
সত্বেও সে কোনো সফল ভোগ করতে পারবে না। এই ভীষণ শান্তর দাবিদার 
অন্ধকারেই হাতড়ে মরবে "ভিক্ষা চেয়ে চেয়ে, কিন্তু হায়! সে ভিক্ষা তাকে 
কেউই দিতে পারবে না, যেহেতু প্রাপক অদৃশ্য থেকে যাবে । সমস্ত জীবজগতে 
সবচেয়ে বেশি শান্তধর হওয়ার বদলে আমরা দেখব আমাদের সামনে এক অসহায়, 
পঙ্গকে দ:ঃখময় আন্তত্বে যার জীবন আতবাহত হচ্ছে। ( এটা খুবই স্বাভাবিক 
যে, ওয়েল্‌স্‌ ইচ্ছে করেই এ বিষয়টা এড়িয়ে গেছেন। তার কঃ্গবিজ্ঞানম্‌লক 
উপন্যাসে, তন প্রায়ই প্রভূত বাস্তবসম্মত বর্ণনার মাধ্যমে মূলে ভ্াটাটকে 
অস্পঞ্ট করে রাখেন । তানি নিজেই তাঁর উপন্যাসের আমোরকার এক সংস্করণে 
সরাসাঁর স্বীকার করেছেন যে, যেইমান্র এই কৌশলটা খাটানো যাবে, আর সব 
কিছুই সাধারণ এবং প্রাণবন্ত হয়ে উঠল বলে মনে হবে। তখন, তিনি লিখলেন, 
পাঠক যঢ়ন্তি-শন্তির নয়, স্ট কল্পনারই খঃট ধরে থাকবে । ) 

অন্য কথায় আমরা যাঁদ অদম্য হওয়ার পাট চাই, ওয়েলসূকে অনুকরণ 


করতে গেলে আমরা ব্যর্থ হব। আমাদের চেষ্টা ফলপ্রসূ হলেও আমাদের 
কাছে তা দ:ঃখই বহন করে আনবে । 


রক্ষণাত্মক র্লঙ 


অদশাতার টুপ লাভ করার আর একটা উপায় আছে। সেটা হল বস্তুটিকে 
এমনভাবে রঙ করতে হবে যাতে তারা দা্টগ্রাহ্া না হয়। প্রকৃতির রাজে/ এমন 
অসংখ্য উদাহরণ আছে। এই সহজ উপায়ের সাহাযো গুকৃতি প্রাণীকে তাদের 
শত;দের হাত থেকে রক্ষা করে এবং তাদের কিন জীবন সংগ্রামে সাহায্য করে । 
সেনাবিভাগ যাকে ছদ্মবেশে শতুকে প্রতারণা করার কৌশল ( Camouflage ) 
বলে, ডারউইনের সময় থেকে প্রাাবিদেরা তাকেই বলে আসছেন পাঁরহাস অর্থে 
অনুকরণ (11010 )। আমরা নিত্য এরকম হাজার হাজার ঘটনা চোখের 
সামনে দেখাঁছ যা ফাউনা [দিয়েছেন । মরভূমির আঁধকাংশ প্রাণীরই বালির মত 
হল: বর্ণের বৈশিষ্ট্য দেখা যায়-_সংহ, পাখী, টিকাঁটাক, গিরাগিটি, মাকড়সা 
বা পোকার । মরু অঞ্চলের অধিবাসীদের, অপর পক্ষে, সে ভাল্লকই হোক আর 


প্রজাপাত, শুয়োপোকা নিখতৈভাবে গাছের ছালের রঙের সঙ্গে নিজেদের মিশিয়ে 
রাখে-_যেন শিকারের মুখোশ । 


প. ১৩ (২য়) 


সি পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


প্রত্যেক পোকা-মাকড় সংগ্রহকারী জানে-_স্বাভাবিক ও প্রাকৃতিক ছদ্মবেশের 
জন্য এদের সংগ্রহ করা কত কঠিন। সবুজ পশ্চাদভূমি বা পটভূমির মধ্যে তুমি 
চেষ্টা করেও সহজে একটা সবুজ ফাঁড়ংকে ধরতে পারবে নাঃ যাঁদও ফড়িংটা হয়তো 
তোমার পায়ের কাছেই ঘুর ঘুর করছে। 

জলের প্রাণীদের বেলায়ও এ কথা সতা। বাদামী রঙের সামুদ্রিক জলজ 
উদ্ভিদের মধ্যে বসবাসকারী সামরিক জন্তুদের সকলেরই আত্মরক্ষার জন্য 
বাদামী রঙ ॥ লাল সামরিক উদ্ভিদের মধ্যে, অন্যতম আত্মরক্ষার রঙাট লাল। 
মাছের রুপালী আঁশ ওদের উপরের পাখী বা সমুদ্রের তলদেশের শিকার! 
প্রাণীদের হাত থেকে রক্ষা করতে সাহায্য করে। ‘পর্ণ প্রীতিকলন'-এর জন্য 
জলের উপর থেকে এবং জলের নিচে থেকে তো বটেই, জলের উপরিভাগ আয়নার 
মত ঝকৃঝকে এবং মাছের রূপালী আঁশ এই ঝকঝকে ধাতব গটভূমির সঙ্গে 
ভালোভাবে মিশে যায ॥ আবার জোঁলাঁফস এবং অন্যান্য স্বচ্ছ সামুদ্রিক প্রাণী 
যেমন, পোকা, মাছ বা শামুক শ্রেণীর প্রাণী আত্মরক্ষার রঙ হিসেবে বর্ণহীন- 
তাকেই বেছে নিয়েছে, যে বর্ণহীনতা পাঁরপা*্বন্থ বর্ণহীন এবং স্বচ্ছ জগতে 
তাদের অদৃশ্য করে তোলে । 

মানুষ আত্মগোপন করার জন্য যে সমস্ত কৌশল এ পর্যন্ত আয়ত্ত করেছে, 
প্রকৃতির দেওয়া কৌশল তার চেয়ে অনেক উন্নততর ৷ প্রকাতির পরিবেশের রঙের 
পারবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে অনেক প্রাণী নিজেদের খাপ খাইয়ে নেওয়ার জন্য রঙ 


পাঁরবর্তন করে। রূপালী-শদ্দ্ বর্ণের বোঁজ যারা শ:দ্র বরফের অন্তরালে আত্ম- 
গর হাত থেকে আত্মরক্ষা করতে পারত না 


গোপন করে থাকে, তারা কারা প্রা 
পাঁরবর্তন করে নিতে পারত ৷ প্রতি বসন্তে 


যাঁদ না বরফগলার সঙ্গে সঙ্গে রঙ 
নিজেদের খাপ খাওয়ানোর জনা 


এই সাদা জন্তুরা বরফহান পটভূমর সঙ্গে 
আবার শীতের আগমনে সাদা হয়ে যায়। 


ঝকঝকে বাদামী রঙ ধারণ করে ; 
ন্রণকে প্রতারণা করার ছদ্মবেশ ( Camouflage ) 

্রকাতির উদ্ভাবন? কলাকৌশল মানুষকে ক্যামোক্রেপ্র-এর শিল্প সম্বন্ধে দধ 

বার জন্য কি রকম 


একটি শিক্ষা দিয়েছে৷ শিক্ষা দিয়েছে শুর চোখে ধুলো দে 
ভাবে রঙের মিশ্রণ ঘটাতে হয় বা প্রতারণামলক রঙ ব্যবহার করতে হয়। 

কালের সাজসঞ্জা যুদ্ধের দূশ্যাবলীকে বর্ণাঢ্য করে তুলত । আজ তাকে প্রত্যাখ্যান 
করে র:পান্তারত করা হয়েছে আমাদের পাঁরাচিত খাঁকণ পোশাকে ৷ যুদ্ধ জাহাজের 
ধূসর বর্ণও সাগরে রক্ষণাত্মক কৌশল হিসেবে গ্রহণ করা হয়েছে, যা জাহাজকে 


সাগরে চোখের আড়ালে থাকতে সাহায্য করে । 
সেনাবিভাগে শত্রুপক্ষকে প্রতারণা করার 
ধোঁয়া এবং অন্যান্য কৌশল ব্যবহার করা হর । এই সব 


জন্য গাছের শাখা, নানা রঙ, 
্রাকিয়ার সাহায্যে বন্ধুক, 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দৃষ্টি ১৯৫ 


দুর্গ", ট্যাৎক এবং জাহাজ লবাকয়ে রাখা হর । ঘাসের চাদরের মধ্যে বিশেষ ধরনের 


জালের মধো তাঁবুগুুলোকে আড়াল করে রাখা হয়। রণবাহিনী ধারণ করে 
বিশেষ ধরনের মুখোশ । 


আকাশের সঙ্গে খাপ খেয়ে যায় এবং কার্যত 
মাটির দর্শকদের কাছে অদৃশ্য থাকে। 150 মিটার ভূমি থেকে উধের্ব এইভাবে 


ছদ্মবেশধার প্রায় দেখা যায় না আর 3,000 মিটার উধের্ব তারা প্রায় অদ্‌শাই 
হয়ে পড়ে। রানের বোমার: বিমানদের কালো রঙ করে দেওয়া হয়। 

যে কোনো অবস্থায় একটি 
উদ্ভাবন যা পারবেশকে প্রাতফাঁলত করতে পারে । তাহলে বস্তুটি নিজে আড়াল 
করা মুশাঁকল হয়ে পড়ে। প্রথম বিশ্বযুদ্ধে 


শত্পক্ষের দৃষ্টি থেকে আড়াল 
করে রাখার জন্য এই কৌশল গ্রহণ করোছিল। তাদের ঝকঝকে আলদুমিনিয়াম 
মোড়কে ঢাকা দেহগনলো আকাশ ও মেঘরাজ প্রাতফালত করে, ফলে যন্তের শব্দ 
বেইমানি না করলে তাদের সনান্ত করা দঃ 


ঃসাধা হয়ে পড়ে। 
শতরাং 'অদশ্যতা'র রূপকথার উপকথা প্রকৃতির বকে এবং যযুদ্ধাবদ্যায় 
বাস্তবে পারণত হয়েছে। 


জনালমগ্ন চোখ 


মনে করা যাক, জলে ডুবে উপরের দিকে চোখ খুলে তুমি যতক্ষণ খুশি 
যাকতে পার। তাহলে তুম কি কিছ; দেখতে পাবে? মনে করতে পার, জল 


যেহেতু স্বচ্ছ, বাতাসে তুমি যেমন দেখতে পাও, জলেও তেমন দেখার কোনো 
অস্বাবধেই হবে না। 


কিন্তু 'অদশ্য মান্ষের” অন্ধতার 
পাবে না কারণ, অদৃশ্য মানুষটি বাত 
সেই একই কারণেই দেখতে পাবে না 


কথা একবার স্মরণ কর। তুমি দেখতে 
সে যে কারণে দেখতে পায় নি, তুমিও প্রায় 


প্রাতসরাঞ্ক হল £ 1-34 চোখের [ভিটরয়াস 


রস ও কার্ণয়ার ; 143 স্ফাঁটকাকার 
লেন্সের এবং 1-34 চোখের জলায় র 


সের। তাহলে দেখতে পাচ্ছ লেন্সের 


১৯১ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


প্রাতসতি জলের প্রাতিসাতির থেকে মাত্র একের-দশ গুণ বড় । আর চোখের 
অন্যান্য উপাদানের প্রাতসরাঙ্কগুলো জলের প্রাতসরাঙ্কের সমান । সেই কারণে 
জলের মধ্যে আলোক রণ্মি আঁক্ষপটের (রেটিনার ) অনেক পশ্চাতে প্রাতফলিত 
হয়। ফলে আক্ষিপটের প্রাতবিদ্ব বা ছায়া হয় অত্যন্ত অস্পণ্ট । কেবল স্বল্প 
দৃষ্টি সম্পন্ন ( সর্ট সাইটেড ) মানৃষই জলে প্রায় সাধারণভাবে দেখতে পায় । 

জলের তলা থেকে বস্তুরাজ কি রকম দেখাবে তার স্পষ্ট ছবি যাঁদ পেতে 
চাও তাহলে উভাবতল ( Biconcave ) লেন্সের চশমা বাবহার কর। {বিশদ 
আকারে আলোকের বিচ্ছুরণ ঘটায় বলে এই ধরনের লেন্স সেই সবল রশ্মি- 
রাজিকেই ফোকাস করবে যা চোখ অক্ষিপটের পরপারে প্রাতসারত করে এবং 
এইভাবে অত্যন্ত ঝাপসা প্রাতাবম্ব সৃষ্টি করে। 

কিন্তু উচ্চ প্রাতসরাগক বিশিষ্ট চশমা কি জলে-নিমগ্র-মানুষ ব্যবহার করতে 
পারে না। সাধারণ লেন্স বিশেষ কাজে আসবে না, কারণ সাধারণ কাচের 
প্রাতসরাত্ক 1:5_-জলের প্রাতসরাগক (154) থেকে মাত্র একটু বেশি এবং জলের 
মধ্যে তাদের প্রাতিসরণের ক্ষমতা অত্যন্ত কম। এর জনা অত্যন্ত উচ্চ প্রাতিসরাওক 
বিশিষ্ট বিশেষ কাচ প্রয়োজন ৷ ( তথাকথিত ভার ফ্লিট কাচের প্রতিসরাৎক প্রায় 
2) এই ধরনের চশমা পরে জলের মধ্য তুমি মোটামুটি ভালোভাবেই দেখতে 


পারবে ( ড.বুরাদের জন্য বিশেষ গগলংস্‌ এই প্রসঙ্গে আরও পড় )। 


মাছের চোখের প্রপ্রচ্ছেদ। স্কঁটিকের মত লেন্স 
গোলাকার এব* উপযোজন বা দেখার : মময়' 
এর আকারের পরিবর্তন হয় না। এর পরিবতে; 
এন অবস্থান বদলায় গেমন বিন্দু দিয়ে 


প্রদর্শিত রেখ! দ্বারা সুচিত হয়েছে। 


খের স্ফটিকাকার লেম্ন কেন 
পক্ষে ওটা গোলকাকারের 
প্রাতসরাগ্ক সবচেয়ে 


এখন তোমরা নিশ্চয়ই বুঝতে পারছ, মাছের চো 
পারপুণ* অবতল (0০0০৪:৪) আকারের ৷ প্রকৃত 
( 5pherical ) জীবজস্তুদের চোখের মধ্যে মাছের চোখের 


৭ 
আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতিসরণ, দৃষ্টি ১৯ 


বেশি । এমনাঁট না হলে, উচ্চ প্রতিসারক স্বচ্ছ পাঁরবেশের অধিবাসী হিসাবে 
মাছের চোখের প্রয়োজনই থাকত না। 


ডুবুরীরা কিভাবে দেখে 


অনেকে হয়তো প্রশ্ন করে বসবে, জলে মগ্ন হবার সাজসঞ্জা পরাহত 
ভদ্বরীরা জলের নিচে কিভাবে দেখে £ আমাদের চোখ তো জলে প্রায় কিছুই 
প্রাতস,ত করে না। প্রকৃতপক্ষে ডুবুরণর মাথার হেলমেট সব সময় উত্তাল নয়, 
চ্যাপটা কাচ দ্বারা সাঁজত থাকে । তাহলে জুল ভানে'র 'নাঁটলাস'-এর পরিব্রাজ- 
কেরা পোর্টহোল 'দিয়ে কিভাবে জলের তলার দৃশ্যাবলীর প্রশংসা করলেন ? 

উত্তরটা খুবই সহজ । ডাইভিং স্ট এবং হেলমেট ছাড়া আমরা যাঁদ জলের 
তলায় ড্যাব, জল সরাসার আমাদের চোখের সংস্পর্শে আসে। ডাব্যারর 
হেলমেট থ।কলে ( অথবা নটিলাসের মধ্যে ) বাতাসের (এবং কাচের ) একটা 
পদ দ্বারা চোখ জল থেকে পৃথক থাকে যা বাস্তাবক পক্ষে বস্তুর রূপান্তর 
ঘটায়। জলে প্রবেশ করে এবং কাচের মধ্য দিয়ে যাবার সময়, আলোক 
রাশম চোখে প্রবেশ করার আগে প্রথমে বাতাসের মধ্য দিয়ে যায়। আলোক- 
বিজ্ঞানের সঙ্গে সামঞ্জস্য রেখে জলের মধ্য থেকে যে আলোক রাঁ*মরাঁজ কোনা- 
কুঁনিভাবে চ্যাপ্টা সমান্তরাল কাচে এসে পড়ে, তা কাচের ভেতর 'দিয়ে যাবার 
সময় কোনো দিক পাঁরবর্তন করে না। কিন্তু যেই মাৱ বাতাস থেকে চোখে এসে 
পড়ে, তৎক্ষণাৎ সেই আলোক রশ্মি স্বাভাবিকভাবে প্রাতহত হয় । এক্ষেত্রে চোখ 
সাধারণ অবস্থায় যেমন কাজ করে তেগান কাজ করে । এর সুন্দর একটা দণ্টান্ত 
হল মাছের পাত্রের মাছ দেখতে আমাদের কোনো কণ্ট হয় না। 


জলের নিচে লেন্স 


জলের মধ্যে লেন্স ড্বাবয়ে তার মধ্য 1 


দয়ে জলে নিমা্জত বস্তু কখনো 
দেখেছ ? 


ক? খাবই বিস্ময়ের কথা, জলের মধ্যে বিবর্ধক কাচ ( Magnifying 
৪০১১) আদৌ বিবার্ধিত প্রাতীবম্ব তাঁর করে না। যাঁদ এই একই পরাক্ষা 
একটা উভাবতল ( Biconcav৫ ) লেন্স নিয়ে কর, তাহলেও দেখবে এর প্রাতাবদ্ব 
ক্ষ:দ্রতর করার শস্তি নষ্ট হয়ে গেছে। আরও, যদি জল ভিন্ন কাচের চেয়ে বৃহত্তর 
প্রাতসরাওক 'বাঁশছ্ট অন্য কোনো তরল পদার্থ ব্যবহার করা হয়, উভোত্তল 
(ic০nve% ) লেন্স বস্তুর প্রতিবিম্ব ছোট করবে, অপরপক্ষে উভাবতল 
(Biconcave ) লেন্স বস্তুর প্রাতাবিম্ব বিবার্ধত করবে । 

বিষয়টা বুঝতে হলে আলোকের প্রাতসরণের সত্র আবার মনে করতে হবে । 
একটি বিবর্ধক কাচ বস্তুকে বিবার্ধত করে দেখায়, তার কারণ পাঁরপা্বিকি 


১৯৮ 
পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


বাতাসের চেয়ে বিবর্ধক লেন্স আলোক অনেক বেশি প্রতিসৃত করে । কিনতু 
নিস al ও জলের প্রাতসতর মধ্যে পার্থক্য খুব কম, আলোক রশ্মি, জল 
নস আসার সময় খুব বেশি বে'কে যায় না। উভোত্তল হোক আর 
উভাবতল হোক, এই হল লেন্সের ক্ষমতার ব্যাখ্যা ৷ দষ্টান্ত স্বরূপ বলা যায়, 
মোনোব্রোমো ন্যাপথোলন-এর প্রতিসরাগক কাচের চেয়ে বোশ এবং সেই কারণেই 
এর মধ্ো উত্তল লেন্সে প্রাতাবন্ব ছোট হয়, আর অপরপক্ষে অবতল লেন্সে প্রীতি 
বিষ্ব বিবার্ধত হয়। ফাঁপা অথবা বায়ুপূৰ্ণ লেন্সও জলের নিচে একই ভাবে 
কাজ করে। অবতল (০০০৫৮০) লেন্স বিবর্ধিত করে অপরপক্ষে উত্তল 
(০০৮০২) লেন্স প্রতিবিম্ব ছোট করে দেখায়। ভাইভিং গগলস এই ধরনের 


বায়পূর্ণ লেন্স দিয়ে প্রস্তুত (চিত্র 111 )। 


ঢুবুরির গগলদ ফাপা লেন্সের, 
[প্ট। আর অপরদিক € 


একদিক চ্যা 
বিশি। যথন এটা প্রতিনরিত করে 
কম NOH 


অনুনরণ করে লেন্সের মধ্যে আগতন পণ 
বকে গিয়ে এবং লেন্সের বাইরে 
OR পথে, 


“থেকে 0 
আধার ওদিকে গুরে ( অর্থাৎ 
এই কারণে লেন্সট 


বেরিয়ে আনে। 
 নগ্রাহক কাচ হিসেবে কাজ করে 


অনাভজ্ঞ স্নানাথী* 
প্রাতসরণের সূত্রের একটি উল্লেখযোগ্য ফল সম্বন্ধে শুধুমাত্র অবজ্ঞার জন্য এই 


রকম লোক প্রায়ই ভীষণ বিপদে পড়ে । তারা জানে না যে, প্রীতসরণ জলের 
মধ্যেকার সকল বস্তুকেই আপাত দৃণ্টিতে তাদের প্রকৃত অবস্থান থেকে উ'চুতে 
তুলে ধরে । আমাদের চোখে আলোকের প্রাতসরণের ফলে পুকারণী বা নদীর 


তলদেশ প্রায় এক-তৃতীয়াংশ উপরে উঠে আসে । অনেক সময় এই ভ্রম প্লানার্থীদের 
কাছে ঘোর বিপদের কারণ হয়। শিশুদের এবং খাটো মানুষদের এ বিষয়ে 
গভীরতা সম্বন্ধে অজ্ঞতা 


ওয়াকিবহাল থাকা বিশেষ প্রয়োজন, কারণ অন্যথায় 
সর্বনাশ ডেকে আনতে পারে॥ আলোক-বিজ্ঞানের মে নিয়ম চায়ের গ্লাসের 
চামচের বিকৃত প্রাতাব্ব উপস্থাপিত করে সেই নিয়মই গুত্করিণীর তলদেশকে 


আপাত দাষ্টতে উপরে তুলে ধরে । 
নিয়ালাখতভাবে আলোকের প্রতিসরণের 


বি 
রি একটি বাটির সামনে তোমার বন্ধ্কে এমনভাবে বস 
lad (7 


উপমা দেওয়া যায়। টোবলে 
[ও যে, সে যেন বাটির 


১৯৯ 
আলোকের প্রতিফলন এবং প্রাতিসরণ, দৃষ্টি 


তলদেশ দেখতে না পায়। বাটির মধ্যে একটা মূদ্রা রাখ, যা ০ 
তার দংষ্টির আড়ালে থেকে যায়। তাকে ঝকে দেখতে মানা কর এবং পা 


চিত্র 112 জলের লালে চামচের বিরুত প্রতিবিদ্ব ৷ 


জল ঢালো। সে বিস্ময়ের সঙ্গে 
এলো তার দম্টির সীমানায় । 


বাটির গধো মুদ্রার পরীক্ষা । 


নিচের 114 নং 
উপরে 4 বিন্দু 
ভাবে পড়ছে, এবং জল থেকে বাতা 
চোখের কাছে মনে হয়, 
অবস্থানের উপরে আছে। 
ততই উপরে উঠে আসবে । 
তলদেশ নৌকার ঠিক নিচেই খু 


চিত্রে এটা ব্যাখা করা হয়েছে। 


দর্শকদের চোখে জলের 
তি, 11 মাদ্রা্টিকে মনে হচ্ছে উপরে রয়েছে 


! রাশ্মগুল তির্যক 
শর মাধ্যমের মধ্য দিয়ে চোখে এসে পড়ছে । 


রেখাগ্থল যে বরাবর গেছে সেখানে, অথণৎ এর প্রকৃত 


রণ্মিগ:লি যত বে'কে আসবে, মনদরাট আপাত দৃষ্টিতে 
এই কারণেই নৌকা থেকে পু্করিণীর সমতল 
ব গভার মনে হয় এবং পৃত্কারিণীর দুরবতণী অংশ 
উাঁখিত মনে হয় অর্থাৎ সমতলাঁটকে অবতল মনে হয়। 
বিপরীত পক্ষে, জলের তলদেশ থেকে যাঁদ উপরের কোনো আড়াআড়ি সেতুর 
দিকে চাওয়া যায়, সেতুটিকে উত্তল দেখাবে (115 নং চিত্র, পরে এই ছাব কি 


be পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


নি দা এ ক্ষেত্রে আলোক রশ্মি কম প্রাতসৃতি সম্পন্ন 
থেকে উচ্চ প্রাতসৃতি সম্পন্ন জলে গমন করে অর্থাৎ লঘুতর মাধ্যম 


113 নং চিত্রে প্রদর্শিত পরীক্ষায় 
মুছাটি উপরে দেখায় কেন! 


চিন 114 


থেকে ঘনতর মাধ্যমে প্রবেশ করে । সেইজন্য এক্ষেত্রে ফল হয় জল থেকে বাতাসে 
আলোক রাশ্ম গেলে যা হয় তার বিপরীত। একই কারণে, মাছের পানের মধ্য 


চিত্র 115 


জলে নিমগ্র দর্শকের চোখে নদীর উপরের রেলের গে 


কেমন দেখায়। | অধাপক উডের তোলা ছবি 


থেকে। ) 


আলোকের প্রাতিফলন এবং প্রাতিসরণ, দি ২০১ 


থেকে মাছ সরলরেখায় দণ্ডায়মান মানুবদের দেখে বক্ররেখায় দণ্ডায়মান ; 
বক্তরেখার স্কীতকায় কাট যেন তার মুখোম্‌াঁখ হয়ে আছে। 


অদৃশ্য পন 


চ্যাপ্টা গোলাকার একটি কর্কে একটা আলাপন আটকাও । পিনটাকে তলার 
দিকে রেখে ককণটকে পাত্রের জলে ভাসাও । মাথাকে যতই বাঁকাও না কেন, 
পিনটি দ্‌ষ্টপথে আসবে না, যাঁদও যথেষ্ট লম্বা হওয়ায় পিনাটিকে লুকিয়ে রাখা 
কর্কাটর পক্ষে সম্ভব নয়, অবশ্য ক্ক“টও যাঁদ খুব বড় না হয়। এর কারণ কি? 
আলাপন থেকে আলোক রশ্মি আমাদের চোখে পেণছচ্ছে না কেন? পদাথশীবদদের 
ভাষার এর কারণ দর্শকের চোখ দাট ‘অভ্যন্তরীণ পূণ" প্রাতিফলন' ( Total in- 
ternal reflection )-এর আঁভন্ঞতা লাভ করছে। 


ছা আটা 
i ২২3 


চিত 116 অদৃগ্ন লিন। 


117 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে, আলোক রশ্মি জল থেকে বাতাসে কিভাবে 


যায় অথবা সাধারণভাবে উচ্চতর প্রতিস:তির মাধামে থেকে নিয়তর প্রতিস:তির 


মাধামে যায় এবং কিভাবে রে আসে । বাতাস থেকে জলে গমন করার সময়, 
আলোক রাম আভলম্বের দিকে বে'কে যায়, অর্থাৎ প্রাতসৃতির রিম 
অভিলম্বের দিকে সরে আসে। বাতাস থেকে জলে প্রবেশ করার সময় আলোক 
রশ্মি আপতন বিন্দূতে আভলম্বের দিকে সরে আসার জন্য বে'কে যায়। ধরা 
যাক, কোনো আলোক রাঁ*ম জল থেকে আপতন তলের সঙ্গে অভিলম্বের সঙ্গে 
9 কোণে স্থাপিত জলতলে এসে পড়ে। তখন আলোক রণিম বে*কে যাবে 
জলের মধ্যে আঁভলম্ব বরাবর « কোণের চেয়ে, যে « কোণ ৪ কোণ অপেক্ষা 
ক্ষদ্রতর । কিন্তু অভিলম্বের সঙ্গে প্রায় সমকোণে অবস্থিত আপতন রশ্মি জলের 
উপারভাগের সমতলে যখন আসে তখন কি ঘটে? এটা সমকোণ অপেক্ষা 


ক্ষৎদ্ুতর কোণে জলে প্রবেশ করবে । প্রায় 485 কোণে । 
পারমাপ 48:5৭ 


পেক্ষে ‘সংকট’ (00০81) কোণে পরিণত 


[J nat 
হবে। প্রাতিসরণের নিয়মের সম্পূণ আশাতীত এবং অত্যন্ত বিস্ময়কর পাঁরণাঁত 


১৬ পদা্ীবদ্যার মজার কথা 


সম্বন্ধে সম্যক ধারণা লাভের জন্য এই সহজ সম্পক্গুলো অনহধাবন করা 
প্রয়োজন । এইগ্যাল নয় আলোচনা করা হল। 


ধু জল থেকে বাতানে প্রবেশ করে। 


আলোকের প্রতিনরণের বিভিন্ন উদাহরণ-নথন আলোক রি 
I ক্ষেত্রে আলোক রনি অভিলঙ্বের দঙ্গে সংকট কোণে পতি 
সঙ্গে অবস্থানের জন্য বেরিয়ে আনে। ||! ক্ষেত্রে অভ্ান্তর! 


আমরা এইমাত্র দেখলাম আলোক রা*্মরাজি বাভিন্ন কোণে জলের 


ত হয় জলের পৃষ্টদেশের 
ীন পু প্রতিফলন দেখানেঃ হয়েছে । 


পচ্ঠদেশে 


এসে আঘাত করার সময় জলের নিচে অনেকটা শংফুর আকারে সঙ্কুচিত হয় 
48.504 48'5°=97° কোণের মধ্যে । এবার দেখা যাক, রা*্ম যখন উল্টোপথে 
যায়, তখন কি ঘটে__অর্থনৎ যখন জল থেকে বাতাসে প্রবেশ করে ( চিত্র 118 )1 


/* সংকট কোণ। 
FL RS LS ES এ 


৮ বিন্দু থেকে আগত আলোক রি ম'বট কোণ (485 জলের ক্ষেত্রে) শপেক্ষা অভিনন্থের 
দশে বুহন্তর কোণে আপতিত হলে জল থেকে বেরিয়ে আনে না, হলের অভাস্রে অভ্যন্তরীণ পণ 
প্রতিফলন সষ্টি করে। 

আলোক [বজ্ঞানের নিয়মানূসারে আলোকের র 
সমস্ত রশ্মিগচ্ছে উল্লিখত 97” শংকুতে সন্নিবেশিত হয়ে জ 


180° অর্ধবৃত্তে ছড়িয়ে পড়ে বিভিন্ন কোণে প্রবেশ করবে । 


[এম একই পথ অনুসরণ করবে । 
লের উপরিভাগে 


১ ৩ 
আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দৃষ্টি 9 


তাহলে উপরিউন্ত 97” শংকু পথের বাইরে জলের তলার রণ্মি কোথায় 
যাবে? এ রাম প্রবেশই করবে না। এটা আয়নার উপরিভাগ থেকে আলোক 
রশ্মি প্রাতফালত হবার মত জলতল থেকে প্রাতফালত হবে । 


চিত্ত 119 


ছলে নিম দর্শকের কাছে বাইরের স্থলভাগের 180 বৃত্তচাপ 97 , 
ন্ট - 
বৰচাপ্রে নধে . সংকুচিত হবে-- এই সংকোচন বৃত্তচাপের অ 
0 থেকে যত দরে হবে তন বৃদ্ধি পাবে । * 


নাধারণভাবে বলতে গেলে, প্রতিটি জলের অভ্যন্তরের রশ্মি জলের পক্ট- 
দেশকে যা ‘সংকট কোণ’ অধে 


পক্ষা বৃহত্তর কোণে অর্থাৎ 485 কোণ অপেক্ষা 
বহন্তর কোণে এসে আঘাত করে, তা প্রাতসারত না হয়ে প্রাতফালত হবে । 


পদার্থবিদ একে ‘অভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রাতফলন? ( ‘Total internal reflection’ ) 
আযাখা 'দিয়েছেন। ( 


পণিও, দণ্টান্তস্বরূপ মসূণ ম্যাগনেসিয়াম 

বা রংপার দর্প'ণ, আপাতত রশ্মিগচ্ছের অবশিষ্ট অংশ ‘শোষণ বরে নিয়ে কেবল 
অংশ মান প্রাতফালিত করে। এখানে জল আদর্শ দ্পণের প্রাতভূ।) 

পিদাথণীবদের মাছ, বা সম্ভবত মাছের পদাথ 

বিজ্ঞানের “অভান্তরাণ প্রাতিফলন' 

অভ্ন্তরের দৃষ্টির জন্য এটাই 


পবদ'-এর পক্ষে আলোক 
এর ততুই প্রধান শাখা হবে, কারণ তাদের জলের 

বিশেষ গরুত্পূ্ণণ। জলের “মধ্যের এই দষ্টির 
সঙ্গে প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যায়, মাছের আঁশের রুপালী রঙও বিশেষভাবে জাঁড়িত। 
প্রাণাবদদের মতে উপরের জলের সিলিং (09198 )-এর সঙ্গে খাপ খাওয়ানোর 
জন্য এই আভযোজন। আমরা জানি যে অভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রাতফলন’-এর জন্য 
উপরের জলের পন্ঠদেশ দর্পণের মত ॥ এই দর্পণের পাশে রুপালণ আঁশ ছোট 


ছোট উপরতলার মাছেদের তাদের চেয়ে অপেক্ষাকৃত বড় নিচুতলার শিকার 
প্রাণীদের হাত থেকে রক্ষা করে । 


২০৪ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


জলের নিচ থেকে দেখা - 

আমি নিশ্চিত যে জলের নিচে থেকে উশীক মেরে দেখলে এই পথবাঁটা কি 
অন্ভূতই না দেখায়__সে সম্বন্ধে অনেকেরই খুব অল্প ধারণা আছে। পাথর 
চেহারা এমনই বিকৃত আকার নেবে যে, এই চিরপাঁরাঁচত পাঁথবাঁকে চেনাই যাবে না। 

নিজেকে মনে কর জলের তলা থেকে পাঁথবা পর্যবেক্ষণ রত। মেঘগখলো 
অবশ্য আগের মতই দেখাবে যেহেতু লম্বালম্বি পাঁতত রশ্মিগচ্ প্রাতিসরণ ঘটায় 
না। কিন্ত রা*্মগণ্চ্ছ যে সমস্ত বস্তু থেকে জলের উপরিভাগে সংক্ষকোণে এসে 
পড়বে তাদের সকলেরই চেহারা বদলে যাবে । তাদের অনেক ছোট দেখাবে আর 
এই কষ্রাকার আরও প্রকট হবে যত আপতন কোণের পরিমাপ ক্র থেকে পরত 
হবে। এবং এতে বিস্ময়ের কিছ; নেই, যেহেতু জলের উপরে সমস্ত কিছুই 180. 
বত্তচাপে থাকবে, তারা প্রত্যেকেই নিজেকে সংকুচিত করে জলের নিচে 97° শতকুর 


চিন 120 


+ পরিমাপক ( depuh 
বা দেখায় ' কোণ 3-এর 
র হচিক্ষেপ্ত 


ফলের মনে 4 
পির মে, A বিন্দুতে চোখ রাখলে দর্শক অধ 
Bauge কে? 


একে অপ 


রকম দেখবে । কোণ 2 নিমগ্ন অ রর 
থেকে। গারও ওপরে পরিমাপে! 


কোণ ন তলদেশ 


খরতিফলন দেখায় জুলের অভ স্তগীণ পৃ্টদেশ 
অংশ নাকুচিত এবং দণ্ডের অবশি? অশ থকে আরও বিচ্ছিন্ন দেখবে। 
প্রতিফলিত করে কোণ 5 ভলের ওপরের সম্পর্ণ ভূখণ্ড শর ( ০017০)-র জাকাঁরে দেখায়- 

ই AES রী কোণ 1 নদীর-হলের একট 


কাছ তি 2 ্র 
9 জলের (নিয়া-শের পুট থেকে তলদেশ প্রতিফলিত করে! 


দম্পঙগ প্রতিৰি 
মধ্যে থাকবে” প্রায় অর্ধেক_এবং ফলে তাদের প্রা বিত হতে বাধ 
জলে এসে পতিত এই রাণ্ম যাঁদ 10” কোণ করে তবে যে সমস্ত বল্তু থেকে এ 
গম রাণ্ম এসে পড়ছে তাদের চেনাই যাবে না। 
কিন্তু জলে নিমগ্ন দর্শকের চোখে সবচেয়ে যা 
র উপারভাগের চেহারাটাই । চ্যাপ্টা না হয়ে ওকে ম 


বিস্ময়ের কারণ হবে তা হল, 
নে হবে শঙ্কুর মত । 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দৃষ্টি ২9৫ 


<! 


মনে হবে এক মস্ত শিলার উপর তুঁম রয়েছ, যার পাশ্ব'দেশ পরস্পরের সঙ্গে 
সমকোণের একটু বেশি, প্রায় 97* কোণ করে রয়েছে। শীর্ষে রামধনুর সবকটি 
রঙের আকর্ষণীয় ডোরা তোমার চোখে পড়বে । এর কারণ 'বাভন্ন প্রাতসরাৎক 
_সাদা সূর্যালোকের বিভিন্ন রঙের বিভিন্ন ‘সংকট’ কোণের ফলে যার সৃণ্টি ৷ 

আর এই রামধনহর সাঁমানা পেরিয়ে তুম কি দেখবে__রঙের সমস্ত ডোরার 
অন্তর্ধানঃ ঝকঝকে জলের উপাঁরভাগ যার মধ্যে, যেমন দর্পণের ক্ষেত্রে হয়, 
জলের নিচের সব কিছুই প্রাতাবম্বিত হয়ে ফিরে আসবে । 

ঘটনা ক্রমে কোনো কিছ যার অর্ধেক জলে অর্ধেক বাইরে তা জলে নিমগ্ 
দর্শকের চোখে আরও বিস্ময়কর দৃশ্য উপস্থাপিত করবে । 


মনে কর নদীর উপরে জলের গভীরতার একটা পাঁরমাপক সংলগ্ন আছে 
(চিত্ৰ 120 )। জলের নিচের দর্শক A বিন্দুতে কি দেখবে? দশাগান 
36০-র সমন্ত জায়গাটিকে 'বাঁভন্ন খণ্ডে ভাগ করে নিয়ে আলাদা আলাদাভাবে 
দেখা যাক। আলোক যথেষ্ট থাকলে 1 চিহ্নত কোণের মধ্যে দেখা যাবে জলের 
তল। 2 নং কোণের মধ্যে জলে নিমগ্র গভীরতা পাঁরমাপকের আবিকৃত চেহারা 
পাওয়া যাবে। 3 নং কোণের চৌহাদ্দির মধ্যে স্্টাম:টি পাঁরমাপকের এ একই 


সস 


অংশের প্রাতাবম্ব পাওয়া যাবে, তবে ‘অভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রাতফলন’-এর জনা 
প্রাতাবম্বের মাথা হবে নিচের দকে। আরও একটু উপরে, জলে নিমগ্ন দর্শক 


পাঁরমাপকের কিছ? অংশ জল থেকে 'বাচ্ছ্ন দেখতে পাবে, তবে জলে নিমগ একই 


i পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


দণ্ডের অংশ হিসেবে নয়, আরও উপরে, মনে হবে দণ্ডাট নিচের অংশ থেকে 
বিচ্ছিন্ন । বস্তুত, তার মনেই হবে না, বাতাসে পাঁরমাপকের যে অংশ দুলছে তা 
জলের তলার দণ্ডেরই আঁবচ্ছেদা অংশ মাত্র। আরও পারমাপকাঁট, বিশেষ করে 
নিচের দিকে, মনে হবে খুবই সংকুচিত, যেখানে পাঁরমাপকাটির বিভিন্ন ভাগগ্লো 
মনে হবে বেশ পার । 

আমাদের জলে নিমগ্ন দর্শকের চোখে বসন্তের সময় জলে নিমগ্ন তীরভূমির 
গাছকে 121 নং চিত্রের মত দেখাবে, আর স্নানাথাঁকে দেখাবে 122 নং চিত্রের মত। 
এটাই মাছের কাছে বস্তুপনঞ্জের চেহারা ! জলে ডোবা জায়গায় দণ্ডায়মান কোনো 
মানুষকে মাছ দুটো ভিন্ন মানুষ হিসেবে দেখে ; উপরের অংশের মনে হয় পা 
নেই; আর নিচের অংশটি মনে হয় মুণ্ডূহীন কিনতু চার পেয়ে। মাছ যতই 


বুক পর্ন্ত জলে নিমগ্ন প্লানাথাঁকে জলে নিমগ্ন দশক কেমন দেখবে । 


"(120 নং চিত্রের গে তুলনা! ক্ব।) 


কাছ থেকে জলের মধ্যে দূরে সরে যায়, দেহের উপরের অংশ ততই 
শছে মনে হয় শুন একটা 


সংকুচিত মনে হয়, যতক্ষণ না নির্দন্ট কোনো স্থানে গে 
মাথা রয়েছে। 
আমরা 'ঁক নিজেরা এটা পরীক্ষা করে দেখতে পারি ? কিন্তু জলে নিমাজ্জত 
অবস্থায় চোখ খুলে রাখলেও আমরা সামান্যই দেখতে পাব! তার কারণ 
জলের উপারভাগ ওঁ অল্প কয়েক সেকেন্ডেও স্থির থাকবে না যে, অজ্পক্ষণ 


আলোকের প্রাতকলন এবং প্রাতসরণ, দুষ্ট ৯০৭ 


জলে 'নমাঁষ্জত অবস্থায় আমরা থাকতে পারব ৷ আর চেউ-দোলা জলের উপাঁর- 
ভাগে কিছু দেখা বা বুঝে ওঠা মুশাকল। দ্বিতীয়ত, আমাদের চোখের স্বচ্ছ 
অংশের প্রাতিসরাঙ্ক জলের প্রাতসরাণ্কের প্রায় সমান হওয়ায়, যা ঘটনাক্রমে 
পূর্বেই লাঁপবদ্ধ হয়েছে, আমাদের আঁক্ষপটের প্রাতবিন্ব খুবই ঝাপসা হবে ॥ 
ডাইভিং বেল, হেলমেট বা সাবমোরনের হেলমেট কোনো সাহায্যেই আসবে না । 
জলে নিমাধ্জত থেকেও জলে নিমাচ্জত অবস্থার দ্‌াণ্ট সে পাবে না। পূর্বেই 
ব্যাখ্যা করোঁছ, চোখে প্রবেশ করার আগে আলোক রাঁ*মকে বাতাসের মধ্য দিয়ে 
আবার যেতে হবে এবং উল্টো প্রীতসরণের সম্মুখীন হবে__যে অবস্থায় হয় সে 
পূর্বের দক ফিরে পাবে অথবা অন্য কোৌঁণক পথে ঘুরে যাবে যা জলে যেমন 
ছিল তা থেকে পৃথক। কারণেই সাবমোরনের কাচের পোর্ট হোল থেকে দেখলে 
জলে নিমগ্ন অবস্থায় দাণ্ট কি রকম সে সম্বন্ধে কখনই নির্ভুল ধারণা হবে না৷ 
অবশ্য জলে নিমগ্ন অবস্থায় দেখার জন্য জলে ডোবার প্রয়োজন নেই । বিশেষ 
জলপর্ণ ক্যামেরার সাহায্যে কাজটা করিয়ে নেওয়া যায়। ক্যামেরাটির সাধারণ 
লেন্সের জায়গায় একটা ধাতব প্লেট থাকে যার মধ্যে একটি ছিদ্রু। স্বভাবতই যদ 
আ্যাপারচার ও আলোকস্পর্শ কাতর প্লেটের মধ্যেকার অংশ জলপূ্ণ হয়, ফিল্মের 
উপর বাইরের পৃথিবী জলে নিমগ্ন দর্শকের চোখে যেন লাগে তেমনই লাগবে । 
্রসঙক্রমে এইভাবেই আমেরিকার পদার্থাবদ অধ্যাপক উড এই ধরনের কৌতূহল 
উদ্দীপক অনেক ছাবি তুলেছেন, তার মধ্যে একাঁট 115 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে । 
এই চিত্র সম্বন্ধে পূর্বে আলোচনা করতে গিয়ে আমরা জানিয়েছি সরল সেতুকে 
কেন বৃত্তাংশ হিসেবে দৌখ। 
আর একভাবেও সরাসাঁর জলের অভ্যন্তর থেকে বিষয়বস্তুর দশ্য দেখার এ 
কাজটা করা যায়। হুর নিস্তরঙ্গ জলে একটা আয়না ডুবিয়ে এবং ওকে আভপ্রেত 
নি উপর উপরের বস্তুপনঞজের ধ্রাতবিদ্ব পাওয়া যেতে পারে । 
উত্বগত যে সব য্দান্ত আমরা ওখান-- 
গেলে সমজ্যাত আলোচনা করেছি এটা তার সঙ্গে পৃঙ্খান? 
সংক্ষেপে, ঈষৎ স্বচ্ছ জলের স্তর পরের সমস্ত বস্তুকে বিরুতভাবে উপস্থাপিত 
চা অদ্ভুত রুপান্তর ঘটায়। ডাঙার কোনো প্রাণীকে 
৫ রতে দিলে: যাক, সে বাস করতে পারবে-_ও ভাঙার 


ধরা 
পুরাতন বাসস্থান চিনতে সম্পূর্ণ ভুল করবে, ম্ 
চেহারার বস্তু ্রাতাবম্বিত হবে। ‘ছমাহ ছয় দহ 2 
জলের [নিচে রঙের প্যালেট ( Palette ) 


আমোরকার জীবাবিদ্যা বিশারদ 
অত্যন্ত সুন্দর বর্ণনা দিয়েছেন বাব জলের নিচের রঙের বর্ণ-বৈচিত্রোর এক 


01 
রি পদাথাবদ্যার মজার কথা 


“সকালে 9টা 41 মিনিটে আমরা জলের তলায় গেলাম এবং প্রায়ই 
BL যা উপভোগ করোছি, সোনালী হলুদ পৃথিবী থেকে সবুজ পাঁথবাঁতে 
রংপান্তর, তা আমাদের কাছে আশাতীত ছিল । ফেনা ও বন্দবন্দ কাচ থেকে সরে 
গেলে আমরা সবুজে অবগাহন করলাম ; আমাদের মুখমণ্ডল, ট্যাৎক রে 
কালো দেওয়ালগুলো পর্যন্ত রঙিন হয়ে গেল। তা সত্বেও ডেক থেকে আমরা 
আপাত দাঁ্টিতে নিচে নামতে লাগলাম---.“কেবল গভীর জঙ্গল নিত নীলে... 

*:---প্রথম দশা মুছে গেল, দৃষ্টিতে ফুটে উঠল আরামপ্রদ বর্ণালীর উষ্ণ 
রশ্মিরাজ। লাল এবং কমলা রঙ কোথায় উধাও হয়ে গেল, যেন কখনো ছিলই 
না এবং শীঘ্রই হলুদ রঙ সবুজে মিশে গেল৷ পরাথবীর বুকে এই সমস্ত রঙ. 
আমরা কত না উপভোগ কাঁর এবং যখন তারা 100 ফুট কি তার বেশি সরে গেল” 
যাঁদও দৃশ্যমান বণণলগির তারা মাত্র এক-ষণ্ঠাংশ, তবুও আমাদের মনে হতে 
লাগল অবশিষ্ট সমন্তই শীতল রাতির এবং মূত্র ৷ 

আমরা বুঝে উঠতে না উঠতেই যতই আমরা নিচে নামতে লাগলাম সবজ 
ৰ ফিকে হয়ে এল এবং 200 ফুট নিচের জল সব:জাভ নাল না, নধলাভ সবুজ 
অ বলা অসম্ভব হয়ে দাঁড়াল ।--- 

“600 ফুট নিচে রঙা কৃষবর্ণ রূপ নিল, উদ্ভবল সবুজ হল 1" 'আরও উচ্্বল 
হল, কিস্তু এর প্রকৃত শান্তি এতই কম যে লেখা-পড়ার কোনো কাজে এলো না ৷--* 

“আম জলের নামকরণ করতে শুর; করলাম £ কৃষ্ণাভ সবুজ, ঘন ধর 
সবুজ । বিস্ময়ের ব্যাপার এই যে, যখন নীল রঙ সরে গেল, এটা কিন্তু বেগুনীর 
ছারা প্রতিদ্থাপত হল না-_ঘা দূশামান বর্ণালীর শেষ বর্ণ । আপাত দ্‌চ্টিতে 
তা যেন শোষিত হয়ে গেছে। নীলবর্ণের শেষ ছোপ অনামী ধুসর রঙের ক্ষণ 
ধারায় প্!বাঁসত হল এবং শেষ পর্যন্ত কালো রঙে। এর পরের স্তরে আর মন 
রঙের পার্থকা স্পষ্টভাবে নির্ণয় করতে পারল না। সূর্য পরাস্ত হল এবং রঙ 

রতরে অন্তাহত হল, যতক্ষণ না একজন মানুষ শেষ পর্যন্ত প্রবেশ করল এবং 
এক হল তাঁড়ং-রশ্মির ঝলক সল্ট করল লক্ষ লক্ষ বছরের ঘন কালো অন্ধকার 
গহবরে ৮ এ 

অন্যন্ত বীব জলের গভীর তলদেশের অন্ধকার সম্পর্কে নিম্নালা 
দিয়েছেন ঃ 

জাভা আগে 2,500 ফুট নিচের জল আরও 

একই জল মনে ও আরও কালো 
পাবার নিভে সনু এর তুলনায় গোধযলর প্রকার-ভেদ মাঘ ! 
জলের তলের এই কৃষ্ণ বর্ণ দেখার পর ‘কৃষ্ণ বা ‘কালো’ শব্দটা পাবার রঙের 
ব্যাখ্যায় আমি যেন পরায় ব্যবহার করতে পারতাম না” 


খত বর্ণনা 


কালো মনে হল, আর এখন 
। মনে হল যেন উপরের 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দঁণ্টি 
অন্ধ বিন্দু 


যাঁদ বলা হয় তোমার দৃষ্টিলোকের একটা অংশে তোমার দ্টি পেশছয় না, 


যাঁদও ওটা তোমার দ্যান্টর মধোই রয়েছে, তবে অবাক হবে নিশ্চয়ই ; ভাববে, 


কি অবান্তর কথা বলছেন! বস্তুত, আমরা কি আমাদের সারা জশবনে এমন 


একটা বিশেষ ভ্ুট লক্ষ্য কার নিঃ কিন্তু এই সাধারণ পরীক্ষা দিয়ে এটা 
সহজেই দেখানো যায় । | 

123 নং চিত্রটি তোমার ডান চোখ থেকে 20 সেম. দরে রাখ। এবার বাঁ 
চোখ বন্ধ করে বাঁদিকের ক্রশ-চিহের দিকে তাকাও । তারপর ধারে ধাঁরে 
চিত্রাটকে সামনে আন । এক সময় দুই বৃত্তের সংযোগগ্থলের বড় কালো বিন্দু 
বা স্থানটি কোনো চিহ্ন না রেখে অদশা হয়ে যাবে । ওটা আর তোমার নজরে 
পড়বে না যাঁদও ওটা তখনও তোমার দাষ্টলোকের সীমার মধ্যে আছে এবং যাঁদও 
বাম ও ডান দিকের বান্তদ্য় বেশ স্পষ্ট দেখা যাচ্ছে। 

1668 খনাস্টাব্দে বিখ্যাত পদার্থীবদ মারিয়ে|টি ( Mariotte )-র দেখানো 
এই পরাক্ষাট চতুর্দশ ল্‌ই-এর সভাসদদের প্রভূত আনন্দ দান করে । মারয়োটি। 
2 মিটার দূরে দুই সভাসদকে মুখোমথ বসালেন। এবার এক পাণ্বের একটা 
বিন্দুর দিকে এক চোখ বন্ধ করে তাকাতে বললেন। প্রত্যেকে ম:খোম্াখ মাথা 
নেই দেখলেন । 

সপ্তদশ শতাব্দীতে মানব সর্বপ্রথম আঁক্ষপটের ‘অন্ধ বিন্দু ( Blind 92০1) 
এর কথা জানতে পারে। আঁক্ষপটের এই অংশাঁট অপটিক নার্ভ যেখানে 
সংক্ষ্মাতসক্ষর অংশে বিভন্ত নয় আক্ষিগোলকের এরূপ অংশে প্রবেশ করে 
এবং যেখানে আলোক-সংবেদনশীল পদার্থ নেই সেইখানে অবাস্থত ৷ 


এ 


কি ভাবে অদ্ধবিন্দ পাওয়া যায় । 


তবে এই অন্ধ বন্দ আমাদের দত্টগোচরে আসে না কেন? তার কারণ” 
আমরা অভ্যস্ত হয়ে গোঁছ এবং আমাদের কল্পনা অঙ্ানিতভাবে এই অভাব পুরণ 


করে নেয়। সেইজন্যই 123 নং চিত্রের এ অংশাঁট যাঁদও আমাদের চোখে পড়ে 
প. ১৪ (২য়) 


৪: পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


না, আমরা মনে মনে রেখাগুলোর ধারাবাহিকতা অক্ষর রাখি এবং নিশ্চিত- 
রূপেই মনে কাঁর যে, আমরা তাদের পারস্পারক ছেদ স্পষ্ট দেখতে পাচ্ছি। 

তুম কি চশমা পর ? নিচের পরণক্ষাটা তাহলে করে দেখতে পার । একটা 
লেন্সের কেন্দ্রাট ছাড়া চারপাশে কাগজ লাগিয়ে যাঁদ দেখ, দেখবে বেশ কয়েকদিন 
বাধো বাধো ঠেকছে, তারপর আর তোমার ওটা নজরে পড়বে না। প্রসঙ্গক্রমে 
বলা যায়, তোমার চশমার কাচ যাঁদ ফেটে যায় এবং তুমি ওটা কিছুদিন ধারণ 
করে থাক তবে তোমার শুধু মনে থাকবে যে, ওটা অর্থাৎ এঁ ফাটল প্রথম প্রথম 
ক'দিন তোমায় বিরন্ত করছিল । অভ্যাস, কেবল অভ্যাসই অন্ধ বিন্দুর প্রতি 
আমাদের ‘অন্ধ’ করে রাখে ॥ আবার মনে রাখা দরকার, ডান চোখের অন্ধ বন্দ 
এবং বাম চোখের অন্ধ বন্দ; দুই চোখের দণ্টিলোকের দুই বিভিন্ন ক্ষেত্রে থাকে । 
ফলে, দ্ব-নোতক দত্টতে তারা যে অগ্চল জ:ড়ে থাকে সেখানে কোনো দৃম্টির 
অস্দাবধে হয় না। 

অন্ধ বিন্দু উল্লেখযোগা এমন কিছ নয়, এ রকম মনে করার কোনো কারণ 
নেই। এক চোখ বন্ধ করে 10 মিটার দ:রবতাঁ* কোনো বাড়ীর দিকে তাকালে, 
এই অন্ধ বিন্দুর জনা প্রায় 1 মিটার পারামত স্থান তোমার দৃষ্টির আড়ালে 
থেকে যাবে । আর আকাশের দিকে তাকালে ও বিন্দুর জনা প্রায় 120টি পূণ" 
চনদ পারামিত স্থান তোমার দণ্টতে আসবে না। 


চাঁদকে কত বড় মনে হয় ? 

প্রস্ক্রমে চাঁদের কতটুকু আমরা দেখতে পাই সে সদ্বন্ধে দুচার কথা বলা 
যাক। চাঁদ কত বড়? বন্ধুদের এ প্রশ্ন করলে নানা জন নানা উত্তর দেবে । 
বৈশির ভাগ বন্ধই বলবে থালার মত, কেউ বলবে আপেলের মত, কেউ বলবে 
রেকাঁবির মত, আবার কেউ বলবে জামের মত। একদা আম একটা স্কুলের 
হাতকে জানতাম যে সবদাই ভাত চাঁদ প্রায় বারটি একত্রে যা হয় সেই রকম গোল 
টোবলের মত বড় । আবার জনৈক লেখক তাঁর এক গ্রন্থে দাঁব করেছেন 
যে চাঁদ আড়াআ'ড় ভাবে এক গজ ' টা 

একাটি এবং একই জিনসের আকার নিয়ে মানৃষের ধারণার এত পাথ কা 
তেন £ এর কারণ আমরা নানাভাবে দূরত্ব মাপি এবং অধিকন্তু অবচেতন মনের 
ধারণা নিয়ে এ বিষয়ে চাল। আপেলের মত বড় বলে যে চাঁদকে ধারণা করে 
ভার কাছে আবার হয়ত, চাঁদকে থালা বা গোলটোবল বলে যে ভাবে, তার 
অপেক্ষা অনেক কাছের বলে মনে হয়। 
আম পে লক্ষা করোছ যে, অনেকেই চাঁদকে প্লেটের মত বড় মনে করেন এবং 
তার উপর গল্প ফে'দে বসেন। আমরা যাঁদ দূরত্বের পরিমাপ করে দেখি 
(পরে আম বলব কিভাবে এটা করা হয় )--যার উপর ভিত্তি করে চাঁদের এই 
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আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দ্‌ষ্টি ২১৩ 


কথা, 6 পোঁনর একটা মূদ্রা ওর ব্যাসের চেয়ে 114 গুণ দূরে রাখ । যাঁদও এই 
দূরত্ব কেবল দ£ঘটারের মত, এ চাঁদকে ঢেকে দেবে! 


চাঁদকে খালি চোখে যে রকম দেখতে 


চাঁদের বৃত্ত আঁকতে বললে তোমরা বলবে, যথাযথ আঁকা কি সম্ভব ? বলবে, 
চোখ থেকে এর দূরত্বের উপর এর আকার স্বভাবতই 'নর্ভ'র করবে_-এ ছোট হবে" 
না বড় হবে। সাধারণ দণ্টর চৌহাদ্দর মধো রাখলে, যে দূরত্বে আমরা বই বা 
কোনো অঙ্কন রাখি, সাধারণ চোখের পক্ষে যা প্রায় 25 সেম. সেই রকম দুর 
ধরা যাক। এবার দেখা যাক, দণ্টান্ত স্বরূপ এই রকম বই-এর একটা পৃষ্ঠার 
চাঁদের থালার সমান আপাত-আকারের কত বড় বৃত্ত হতে পারে। সমগ্যাটা 
অত্যান্ত সহজ ; আমাদের যা করতে হবে তা হল 25 সেণম. দুরত্বকে 114 দিয়ে 
ভাগ করা । আমাদের ফল খুবই ছোট হবে, প্রায় 2 [মি ম.-র মত__এই বই-এর 
9. অক্ষরাটির আকারের মত। এত ক্ষাপ্র কোণে চাঁদ ও সূ্-_থা প্রায় সমান 
আপাত-আকারের-_-তাদের এত ক্ষুদ্র দেখাবে যে, প্রকৃত পক্ষে বিশ্বাস করাই 
কঠিন হবে। 

তোমরা হয়ত লক্ষ্য করে থাকবে যে, সূর্যের দিকে কিছ সময় চেয়ে থাকলে 
তোমাদের বেশ কিছুক্ষণের জন্য মনে হবে নানা রঙের কতকগ;লো থালা দেখছ ৷ 
আলোবের এই সব অঞ্কন সর্বেরই মত কোঁণক গান সম্পন্ন কিন্তু তাদের আপাত" 
আকার পাঁরবর্তনশীল। আকাশের দিকে তাকালে, এ আলোকের থালাগুলো 
পথের মত বড় লাগবে, কিন্তু বই-এর পৃষ্ঠায় চোখ নামিয়ে আনলে, সর্যের 


আকার ইংরাজী ‘0' অক্ষরের মত ছোট দেখাবে, লৈখিক দক থেকে হা 
আমাদের গণনার 'নর্ভু'লতা প্রমাণ করে। 


গ্রহ-নক্ষত্রদের আপাত-আকার 


রি মান অন:সারে যাঁদ ছাঁব আঁকা হয়, তবে Ursa Major, Dipper 
নক্ষতপ-ঞচের ছাঁব 126 নং চিত্রের মত দেখাবে । সর্বেচচ দরৃষ্টর দুরত্ব থেকে দেখলে 


কার ৯ ওটা আমরা আকাশে ওদের যেমন দোঁখ, তেমন লাগবে । এটাই 
হবে কে! ণক মান ঠিক রেখে নকষতপহঞ্জের মানচিত্র । দ-চ্টিতে ওদের চিত্র দেখতে 
দেখতে অভ্যন্ত হয়ে উঠলে, এই রা 


নক্ষত্রপুঞ্জের শুধু নয়, দণ্টপথে সরা- 

সরি ওদের চিত্র উপরের চিত্রে যেমন দেখানো লব, দে । সকল 
কা? উন প্রধান নক্ষতরদের মধ্যবত কোণিক দূরত্ব 0 জনে_জ্যোতিৎক- 
ইটা দু যা দেওয়া হয়--তুমি সমগ্র জ্যোতিত্কলোকের পূর্ণ আকারের 
ও পারবে । এর জন্য 'মালামটার অনুসারে দাগ-কাটা কাগজ 


২১৪ 


পদাথবদ্যার মজার কথা 
দরকার এবং প্রত্যেক 4-5 মালামটারকে | ধরতে হবে ( নক্ষ 
অনংপাত অনুসারে নক প্রদশশনকারন বৃত্তের ক্ষেত্রফল 
এবার গ্রহপুঞ্জে আসা যাক। 
চোখে এত ক্ষুদ্র যে 


তদের ওগ্জলোর 
দেখাতে হবে ৷ । 
তাদের আপাত-আকার নক্ষত্রের ম 
অদের ‘আলোকের বন্দ" বলে মনে হয়। 


তই খালি 
এতে বিস্ময়ের 
চিত্র 126 


Dipper নক্ষ্রযুক্ধ কৌণিক মান রেখে! এই চিত্রটিকে দেখার 
জন্যে চোখ থে, 


* 25 নে,মি. দূরে রাখতে হবে। 


শুক্র গ্রহ ছাড়া, অন্য 
উধের কৌশিক মানে কখনও দেখা 
ণই দু ণ সংকটমান, যা দিয়ে আমরা আকারশাবািষ্ট কোনো 
বস্তুকে সন (এর চেয়ে ছোট কৌণক মান হলে সকল বস্তুই 
|| 


রা য়ে কৌণিক সেকেণ্ডে বিভিন্ন গ্রহের আকারের একটা তালিকা দেওয়া হল? 
্ র বিপরীত ‘দিকে দেওয়া দুটি করে কৌণিক মানের প্রথমাট পাঁথবা 
টার ন সবচেয়ে কাছে এবং দ্বিতীয়াট পাথবী থেকে য 


গর 
রি সেকেণ্ডে কৌণিক মান 
f 
শু সম 
রা ০4--10 
25৯35 
বহস্পাত 
শান ১০--3 L 
নর বলয় টা 
২ গ্রহন 48_35 
পথ কৌ? তদের ৪ Re i 
উড 0০2 মান 60%. এত বয়ব'-এর পারম 
দিছে ০০ 99 পরে | মিনিট হলেও জল সব ব্যাপার । 
যা এত সবে দশঙ্ট। 
5040 হোট আমাদে খঞ্গ্রাহা 
) মাত মি] ধারণ খ a 


আলোকের প্রতিফলন এবং প্রাতসরণ, দৃণ্টি ২১৬ 


যাবে না। অতএব 100 বিবর্ধক-শান্ডম্পন্ন দুরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাযো আমরা 
গ্রহের আকার তুলে ধরব । 

127 নং চিত্রে এইভাবে 'ববার্ধত করা গ্রহপুঞ্জের আপাত-আকার তুলে ৪ 
হয়েছে । নিচের বৃত্তচাপে 100 শান্তসম্পন্ন দূুরবাক্ষণ ঘন্তে চাঁদ বা সূর্যকে 


চিত 127 শনি এবং এর বৃহত্তম উপগ্রহ টিউন । 
টিটান jE 


রহস্পতি ও এর চারটি উচ্জ্বলতম উপগ্রহ । 


ও নু 7 ৬ 2 রি 


মক্গলগ্রহ 
ঘখন নিকট তম e_ বখন দরতম 
শুক্রগ্রহ 
(তখন অদৃষ্ট থাকে ) [SE যখন দূরতম 
উম ছু দৃশ্যমান রহন্তম কলা ত 


চাদের খালার বেড় 


চোখ থেকে 25 সে. মি. দূরে এই চিত্রটি ধরলে 100 বিবধক 


শুক্ডিসম্পম ও 
গ্দিসম্পর্ন দু 


বনী? যন্ত্রে গ্রহদের কেমন দেখায় তা দেখতে পাবে। 


যেমন দেখায় তা দেখানো হয়েছে। 


দেখ এদিক উপরে বৃধ যখন পাাঁথবার সবচেরে 
নিকটবতা হয় তখনকার চিন্র। আরও 


উপরে শুরু গ্রহের বিভিন্ন কলা । শুক্র গ্রহের 
যখন সবচেয়ে অন[কুলের বিপরীত অবস্থান তখন আর পাঁথবী থেকে একে দেখা 
বায় না, কারণ তখন এর মুখের যে দিক পাথবীর দিকে ফেরানো থাকে তা 
আলোকিত হয় না। (এই অবস্থায় তাকে কেবলমাত্র সেই দুল'ভ ক্ষণে দেখা 
যায় যখন সের থালার উপর কালো ব্‌ত্তের আকারে সে প্রাক্ষপ্ত হয়। এটাই 
তথাকথিত “শক গ্রহের পথ ।”) তারপর আসে এর দৃশ্যমান কান্তে যা সকল গ্রহের 
গ্ানার মধ্যে সবচেয়ে বড়। তারপরে এর রাভন বলার শর গ্রহ ক্ষুদ্র থেকে 


তর হতে থাকে এবং সব শেষে পূর্ণ থালার আকার নেয় যার ব্যাস ওর 
কাস্তের বাসের 1/6 ভাগ শান্ত। 


শংক্ষের উপরে মঙ্গল গ্র! 


হ। মঙ্গল গ্রহ যখন পাথবীর সব চেয়ে কাছে থাকে চিত্রে 
প্রদর্শিত বাঁদিকের আকা! 


র নেয় আর ডানাদকের আকার নেয় ঘখন পৃথিবী থেকে 
স্গল গ্রহের বাঁদিকের থালাটি 100 শান্তসম্পন্ন বিবর্ধক 


ie পদার্থ“বিদ্যার মজার কথা 


যন্বে যেমন দেখায় তারই ছবি । এত ক্ষুদ্র থালার চিত্র দিয়ে কি আর 
বোঝা যাবে ? বোঝার জন্য এর আকার দশ গণ করে ভাবতে হবে, তা হলে 
জ্যোতাবি'জ্ঞানীরা 1,000 শাঁন্তসম্পন্ন বিবর্ধক দরবাঁক্ষণ যন্তের সাহাধো মঙ্গল 
গ্রহকে কেমন দেখেন তা আঁচ করতে পারবে। কিন্তু তা হলেও এত ছোট 
আকারের মধো কি এ অদ্ভুত জগতের খাল, সাগরের বুকের আনুমানিক তৃণলতা, 
রর ইত্াঁদ ভালোভাবে চেনা যাবে? তাহলে একদল যা দাবি করেন, 
ইভ প্রাতবাদ করবেন--এতে আর আশ্চর্যের কি আছে? একদল যেটা 
রন পর্যবেক্ষণ করেছেন বলে ভাবেন, অপর দল তাকে নস্যাৎ করে দেন 
দ্‌চ্টাবভ্রম বলে ।* মন 
করে চি তালিকায় ক্হস্পাত ও তার উপগ্রহ বেশ উল্লেখযোগা স্থান দখল 
থালা য়েছে। এর থালা, শূকের কান্ডে বা থালাটি ছাড়া অনানা সকল গ্রহদের 

র চেয়ে বড়। আর এর প্রধান চারটি উপগ্রহ চাঁদের থালার প্রায় অর্ধেকের 
সমান সরলরেখার উপর বিস্তৃত। 
মি হস্পাঁত পাথবীর সবচেয়ে নিকটে তখন তা 

হর তার রর রতন উপগ্রহ টিটান ৷ es 
মনে Eo কাছে এটা স্পণ্ট হওয়া দরকার যে, প্রতিটি দশামান ডু রর ay 
বত নত আমরা তাদের কাছে কজ্পনা করব ॥ বিপরাঁত পক্ষে দ্‌ 

ইট যত দুরবতী* হবে, বস্তুঁটিকে তত বড় দেখাবে । k 

এখন তোমাদের এডগার আযালান পো'র বিশেষ করে এই ধরনের দৃণ্টিবিভ্রমের 

i ৬, একটা শিক্ষাগ্রদ গল্পের বর্ণনা দিয়ে আপ্যায়ন করা যাক। যদিও 
jj তা বলে মনেই হয় না, তবু এটা শুধুমাত্র আজগুবি কল্পনা বলে 

উয়ে দেওয়া যায় না। আদি নিজেই একবার এই ধরণের দণ্টিবজমে গার্ড 


এবং তে 
বং ভোমাদেরও অনেকের এই ধরনের অভিজ্ঞতা হয়ত স্মারণে আপবে ! 


নারী-িংহদ মতি ( দি স্ফিংকস ) 
(সামান্য কাট __এড্‌গার আযালান পো | 
সা অবসর যাপনের জনা আমার এক আল্ায়র নিম টি টা 
রত শহর থেকে প্রার্তাদন সকালে আমাদের কাছে 'দ ভঃ রে টাচ 
তাহলে আমাদের সময়টা সানন্দে কেটে যেত! আমাদের 


উ নীমাবন্ধ নয়! 
উপরই আজ আর মঙ্গল গ্রহ ও অন্যান্য ৮ ন ন he 
আমরা গ্রহের ও তাদেব ৬ 


র এই আকার সবশেষে 


) 
আমি একপক্ষকাল ‘কটেজ- 


আরও 


নদ 
বিষয়ক 


সপাতির পরিমাপকে ধন্য 


এবস্থা সহ্দন্দে অনেক যথার্ণ ও মূল:বান নিন্ধাস্তে উপনীত হতে 


ত 


২১৭ 
আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দন 


> ও ঘায নি। 
কোনো না কোনো বান্তির মত্যু-সংবাদ বহন করে না সি রর 
অবশেষে কোনো দূত আসছে দেখলেই আমরা ভয়ে কাঁপতে থ মি ৪ 
বাতাস মনে হত ম্‌তার উগ্র গন্ধযন্ড। এ পঙ্গ; করে রান খেত কিন্ত 
আমার সমস্ত হৃদয় দখল করে নিল-*...আমার আঁতাঁথ-সেবকা 3 অনেক ভেঙ্গে 
অনেক ধাঁর-্থির ছিল, এবং যাঁদও [তান মানাঁপক দিক থেকে 


ল রেখে 
পড়োছিলেন, তবুও আমাকে সাহস দেওয়ার জন্য তানি নিজেকে আঁচ 
ডোঁছলেন, তব; 
ছিলেন ।-.*.. 


“অত্যান্ত গরম এক দিনের শে 
দ[রবভাঁ এক পাহাড়ের দিকে দষ্ট 


[বে, একটা বই হাতে সংদগর্ঘ লা 
নিবন্ধ করে খোলা জানলার ধারে ep 
***আমার চিন্তা তখন সম্মখের গ্রন্ছ থেকে ববপ্র-পারতান্ত প্রাতবেশা সপ 
দিকে ঘুরে বেড়াচ্ছল। গ্রন্থ থেকে আমার দুচোখ উন্মুক্ত পাহাড় iy টি 
এক বিকট আক্কাতির দৈত্যের উপর "গিয়ে পড়ল। মূতিণট পাহাড়ের সী ন 
নত নিচের দিকে নেমে গেল এবং শেষে সান:দেশের গহন অরণ্যে তদ HS 
গৈল । যখন এই প্রাণীটি প্রথম দাষ্টপথে এল, আমার নিজেরই ঠিক 
হয়োছল--আম প্রকবতন্থ কি না,_বা অন্ততপক্ষে আমার নিজের চোখই টে 
দেখছে কি না”এবং আমি পাগল হয়ে যাইনি বা স্বপ্নের ঘোরে সপ 
নিজেকে বোঝাতেই আমার বেশ কিছুক্ষণ কেটে গেল। তবুও আম য 


সমঞ্ত 
দৈতাটির বর্ণনা দিই (যা আমি স্পণ্টই দেখোছলাম, এবং শান্তভাবে যার 
গাতাবাধ লক্ষ্য করেছিলাম ) 


তখন আমার সন্দেহ হয়, আগার [নিজেকে 
সমন্ত বিষয় বোঝাতে যা বেগ পেতে হয়েছে, তার চেয়ে যারা শুনছে, তাদের এং 
বিষয় বুঝে উঠতে অনেক বোঁশ কণ্ট হবে । 

“যে সমন্ত বড় বড় গাছের 


তুলনামূলকভাবে দৈত্যাটর 


জর 
হাজের চেয়েও বেশ বড়। পা 
ভাটির আকারই আমার মনে এ ধারণার 


লৰ 
স্‌ষ্ট করোঁছল--আমাদের টুযান্তরাটির একটির কাঠামো ওর সাধারণ আকারে? 
একটা মেটামুটি ধারণা দিতে পারে। 


প্রায় যাট-সন্তর ফুট দীর্ঘ শড়ের প্রান্তে 
হল জনতার মুখ এবং মূখ ছিল সাধারণ হাতার দেহের মতই পুরঃ। শাড়ের 
খন ছিল ঘনকৃষ্ণ প্রভূত লোমশ কেশগচচ্ছ...এবং কেশগচচ্ছ থেকে নিচের দিকে 
এবং দুপাশে বোঁরয়ে ছল, দুটো উচ্ছল দাঁত। দাঁত দুটি বনা শুকরের গত 
দেখতে হলেও, আকারে বহুগুণ বড় ছিল। শংড়ের সঙ্গে সমান্তরালভাবে 
সামনে বিস্তৃত এবং ওর দুপাশে প্রায় তারশ-টললশ ফুট দশ মন্ত এক দণ্ড 
মনে হর খাট স্কাটকের তৈরী এবং আকারে নিখত প্রজমের মত। দণ্ডি 


২১৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


অন্তগামী সের রশ্মি উচ্ছলভাবে বিকিরণ করছিল। শ:ড়টি মাটির সঙ্গে 
গোঁজের মত আটকানো ছল । শ:ড়টা থেকে একজোড়া ডানা বেরিয়ে এসেছে_ 
প্রতিটি ডানা দৈথেণ প্রায় একশো গজ--একজোড়া আবার অপরাটর উপর 
এবং সবগুলো ধাতব আঁশ দিয়ে ঘনভাবে আবূত; প্রাতটি আঁশ আপাত 
দৃণ্টিতে দশ কি কুড়ি ফুট বাসঘন্ত-..কিভু এই ভয়ঙ্কর বস্তির সবচেয়ে আশ্চথ- 
জনক 'জানিসঁটি হল ওর ‘ডেথস হেড’ বা মত্যুশির, যা প্রায় তার সমস্ত বক্ষ 
জ্‌ড়ে রয়েছে এবং কালো দেহটির উপর উচ্ছল শান্রবরণে নিখংতভাবে চিত্ত । 
মনে হয় যেন কোনো শিল্পা যত্ন সহকারে ওটা ওখানে এ'কে দিয়েছে। যমন 
আমি প্রচণ্ড ভয়ে ও বিকট জন্ুটিকে, বিশেষ করে ওর বাক্ষের উপরের ৮ 
শরচার চোখে দেখালাম, আগি অনুভব করলাম তার শর দুই প্রান্তের দ:টো 
সন্ত চোয়াল হঠাৎ প্রসারিত হল এবং তা থেকে এমন এক তাঁর-ঙ্কর শব্দ 
বেরিয়ে এল যে ঘণ্টা ধবানর মত তা আমার দ্লায়ুর উপর আছড়ে পড়ল এবং 
দৈতাকার জনি যখন পাহাড়ের পাদদেশে অদ্শা হয়ে গেল, আমি অমন 
অজ্ঞান হয়ে মেঝেতে পড়ে গেলাম । 
| “জ্ঞান ফিরে পাবার পর সর্বপ্রথম আমার চেণ্টা হল আমি কি দেখেঁহ বা 
প্রাণ ke hn hes মনির হারানো bs ‘সে oe lee 
ন ৰ 'নল---এবং তারপর খুব iy র হয়ে ” তাটিকে স্পট 
পেত এ বিষয়ে সে নিঃসন্দেহ । এই মৃহূতে আম আবার দৈত্য 9 

খলাম এবং প্রচণ্ড ভয়ে চাঁৎকার করে উঠে বন্ধুর মনোযোগ সেদিকে আন 
করলাম । সে সাগ্রহে চেয়ে দেখল-_কিন্তু জানাল সে কিছ: দেখতে 


-যাঁদও আম পাহাড়াটর গা-বেয়ে জন্তুটির নেমে যাওয়ার পুঙ্খাপজ্খ বিবরণ 
তুলে ধরোছলান।... আমি চরম উত্তেজনায় নিজেকে চেয়ারের উপর নিক্ষেপ 
ঢেকে রাখলাম ৷ 


কর টী 
এবং কিছুক্ষণের জন্য মুখাটিকে আপন হাতদ:টোর মধো 
চোখ খুললাম, বিকট মতিটি আর দেখা গেল না। 
আমার আঁতাথ-সেবক দদ্ট জন্তুটির সম্বগ্ধে আগ? ভঙট বরলা 
রতে লাগল। আমি যখন এ বিষয়ে তাকে সম্পূর্ণরূপে সন্তুষ্ট করলাম, সে 
থেকে মুন্ডি পেয়েছে”? 


দাধনধ্বাস ভাগ করল, যেন অসহা কোনো বোঝা ৫ ত 
তারপর সে একটা বুক-কেসের কাছে এগিয়ে গেল এবং সাধারণ প্রাক্কীতক 
তহাসের সারাংশের একটা গ্রন্থ নিয়ে এল ৷ গ্রন্থটির সং দা 
ভাবে দেখতে পায় তার জনা আমাকে আপন বদলানোর জনা অনরোধ 
bs সৈ আমার আর্মচেয়ারটা জানালার কাছে নিয়ে গেল নি 
কটা আগের মত কণ্ঠেই আবার আলোচনা শর; করে Lis 


তোমার এ পঙ্খানৃপৃঙ্খ বর্ণনা ছাড়া দৈতাটি আদতে কি সিন 


অত্যন্ত খাটিয়ে প্রশ্ন 


২১৯ 
আলোকের প্রতিফলন এবং প্রাতিসরণ, দৃণ্টি 


ত 5 ) স্ফংকস, 
চলাত না । প্রথমত, আমি গণ ( genu। 

বোঝানো আমার সাধ্যে কুলাত { ৃ 
বংশ ক্লেপস্‌কুলাররা, বর্গ লোপিডোপটেরা, শ্রেণী ইনসেকটার বা পোকামাকড় 
Ly গা, 80 ৃ এ 
দের স্কুলপাঠ্য একটা বিবরণ তোমাকে পড়ে শোনাই ৷ 'িবরণাঁট এই spr 
| 'সামানা রঙীন ধাতব চেহারার আঁশযুক্ত চারাঁটি পদণর পাখা? ৬ 
গোটান শংড়ের আকার নিয়েছে; যে শুড় আবার চোরালের দীর্ঘারত র্‌ 
থেকে সন্ট ; 


অপেক্ষাকৃত নিকৃষ্টতর পাখাগংলো উন্নততর পাখার সঙ্গে শন্ত চুল লম্বা bas 
মত আনটেনা দিয়ে সংযন্ত। দণ্ডাট প্রিজমের মত । উদরটা ছচল। 
শির বিশিষ্ট ্ফংক্‌স্‌ অনেক সময় সাধারণ মানুষের মনে ওর উচ্চারিত 


কান্নার স্বরে এবং বহিরাবরণের উপরে পারাহত মৃত্যুর তকমায় ভয়ঙ্কর 
ত্রাসের সপ্ার করেছে 


“এখানে এসে সে বইটা বন্ধ করল এবং চেয়ারের সামনের দিকে ঝ:কে, 
দৈতাটিকে দেখার সময় আম যে স্থানটি দখল করেছিলাম, ঠিক সেই স্থানটি দখল 
করে বসল। 

“ ‘আঃ, এই তো ওটা” সে হঠাৎ চিৎকার করে উঠল 
গায়ে উঠছে এবং সাঁতাই ওটা বড় অন 
মনে করোছলে অত বড়ও 


এই জাল বেয়ে উপরে উঠছে, 


“ওটা আবার পাহাড়ের 


কাঁট যা শব্দ প্রেরণ করতে 
এ ক্ষেত্রে ই'দুরের কিচু কিচ শব্দের মত তীক্ষ॥ স্বর এবং একমাত্র 
এ শ্রেণীর প্রজাপাতিই মুখের হূদয় দিয়ে এই ধরনের ধ্খানর সষ্টি করে ॥ শব্দটা 
এ থেকে শোনা যায়। এই বিশেষ ক্ষেত্রে, এটাকে 
খুব তীব্র মনে হতে পারে, যেহেতু দর্শক এর উৎস অনেক দুরে বলে মনে করেছে 
-পিদাথণবদ্যার মজার কথা" 


গ্রহের প্রথম খণ্ডের দশম অধ্যায়ের ‘আমাদের 
কান যে কারচঁপ করে, দুষ্টব্য । ) 
অণনবীক্ষণ যন্ত্র প্রাতীবিদ্ব ? 


ববার্ধত করে কেন 
এ প্রশ্নের উত্তরে পদার্থাবদ্যার পাঠাপ;স্তকের বর্ণনা অনুসারে অনেকেই 
প্রায়ই বলেন, ‘কারণ অণযবীক্ষ। 


করণ্মির দিক পাঁরবর্তন 
তাহলে অণুবীক্ষণ 
‘ত করে? 

শেখা হয়ে যায় । বন্ধ জানালার 
তর বাড়ির দিকে চেয়োছলাম ৷ 


কি কারণে প্রাতাবম্ব বিবাধ 
গাকমে উত্তরটি আগার 


ওপারের একটা ইটের টু 


স্কুলে পড়ার সময় ঘট, 
ধারে বনে মাম পথের 


২২০ 
পদাথণীবদ্যার মজার কথা 


হঠাৎ অ ot 

তযেক ০ তকে উঠলাম । স্পণ্ট দেখতে পেলাম মন্ত বড় একটা চোখ, 

পো-র গল্প তখনও আমিনা থেকে আমার দিকে চেয়ে আছে। এডগার আ'লা 

মন্ত চোখটা টিতে ম পড়ি নি এবং তৎক্ষণাৎ বুঝে উঠতে পারলাম না যে, El 

ডলি য়ালে আমারই চোখের প্রাক্ষপ্ত প্রাতাঁবম্ব ৷ দেওয়ালে তারই 
ছে । সেইজনাই আম তদনরপে বড় মনে করাছ। 


শেষপর্য 
্ত বিষয়টা যখন বুঝতে পারলাম তখন থেকেই আমার চিন্তা শুরু 


হয়ে গেল এই 
এই দরান্টাবদ্রগকে ভীন্ত করে একটা অণুবীক্ষণ যন্ত তোঁর করা যায় 
আমার কাছে স্পষ্ট হয়ে 


না? ভা 

উর দি যতই ন্ট থাক না কেন, এটা 

নাহ i রি যন্ত্র ্াতাবদ্ব ববার্ধত করে কেন । বস্তুটি বৃহত্তর প্রতীয়- 

oie ile ণে মোটেই নয়, এর কারণ অনেক বৃহত্তর বা বিস্তৃততর দাষ্টি- 
দেখা হচ্ছে এবং এটাই সবচেয়ে গরা্বপর্ণে বিষয় যে, এর 


প্রাতা 

প্রা রর অনেক বেশি আপের ক্ষেত্র দখল করে । 
রি বা 

তোলার গা এত গরুপর্ণ কেন_এই বিষয়টি তোমাদের বোধগমা করে 

র জন্য চোখের একটি গররুপূর্ণ বিষয়ের উল্লেখ করা যাক! প্রত্যেক 


বস্তু 
তু বা বস্তুর অং 
সাহারার রা অংশ যা আমরা ! মিনিটের কম দাষ্টকোণে দৌঁখ তা বদ্তুটির 
রগত বোঁষ্ট্য বাদ দিয়ে আমাদের কাছে কেবল মার একটা (বন্দ: হিসেবে 
অনেক দূরে অথবা বদ্তুটি এত ছোট 


প্রাতভাত 
রে তা হয়। যখন কোনো বস্তু থাকে 
বা অংশ বিশেষ 1 মিঃ-এর কম দ:ণ্টকোণে প্রভা হয়, তখন আমরা 
এর কারণ এই দৃণ্টকোণে বদতুটির 


এ 
রা টক রূপ ধরতে পারি না। 
রানে সি ৬ প্রতিবিম্ব কেবল মাত 
বি বিন্দই দেখি, তার বৌশ কিছ: নয়। 
পরার রে বা দরবাণ ফর গ্রতাক্ষ বদ্তু থেকে আলোকরাশ্মর দিক 
ডগ ওকে বৃহত্তর দণ্টকোণে উপস্থাপিত করে । আক্ষিপটের প্রতিবিদ্ব 
হিসেবে" রঃ রা ক জন্য ছাড়িয়ে পড়ে ফলে আমাদের কাছে পর্বে বিল 
তরে টিটি বাঁসত হয়েছিল তাকে আমরা পঞ্খানপেঞ্খ রূপে পল অর 
তাক্ষ করি। 
বন্দ bls বা দরবাক্ষণ যন্ত্রের ক্ষমতা 1 
কে সাধারণ অবস্থায় যন্ত্র ছাড়া আমরা যেমন দেখি তার থে? 


বাত ক নং 
রে দেখায় । যাঁদ কোনো আলোকের যন্দ দৃষ্টিকোণ না বাড়ায়, তা 
আমরা একটা ববার্ধত বস্তু 


হলে 

দি এডি বস্তুকে বিবার্ধতই করবে নাঃ 

আয়নায় 0577 ইটের দেওয়ালে চোখাটিকে বড দেখোছলাম, কিন্ত 

দিগন্তের কাচ দেখ তার চেয়ে ওর অন্য কোনো বিশেষত্ব চোখে পড়ে নি। 
ছে যখন নেমে আসে তখন আগরা চাঁদকে, আকাশে যখন ওটা অনেক 


একা দৃষ্িকক্ষ জবড়ে থাকে, 


00 বলতে আমরা বাঁঝ যে, এ 


ক 100 গুণ 


ফলন ট ১ 
আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দ্‌ ভট ২২ 


উপরে থাকে তার চেয়ে অনেক বড় দেখ ভা, কিন্তু এই অবস্থায় আকাশে অনেক 
উপরে থাকার চেয়ে আমরা রানির চাঁদের বেশি কিছু দেখি না। 

এডগার আলান পো-এর ‘্ফিংক্‌স্‌ নামক গল্পে বর্ধিত বস্তুর যে 
বর্ণনা পাই তাতে বিবার্ধত বস্তুর কোনো বিশেষ বিশেষত্ব আমরা দেখতে পাই 
না। দৃণ্টিকোণের মান ওখানে একই থাকে এবং দ্ট প্রজাপাতিটি জানালার 
থেকে দুরেই থাক আর জানালার কাছেই থাক একই দাণ্টকোণ থেকে দেখা ! 
আর এ দৃষ্টকোণ একই থাকায়, বিবার্ধত বস্তুটি যতই ভীতিগ্রদ হোক না কেন। 
একটিও বিশেষ নতুন তথা তুলে ধরে না। 
বিষয়েও এডগার আলান পো রক্কাতির প্রাত নিষ্ঠাবান ছিলেন । আমার 
বিস্ময় জাগে অরণ্যের দৈতোর বর্ণনা যেভাবে তান তুলে ধরেছেন ভা 
লক্ষ্য করেছ ক! খালি চোখে দেখলে, মৃত মন্তকের কাছে যেমন ছিল, 
পোকামাকড়দের বিভিন্ন সদসোর তালিকায় তার চেয়ে নতুন কিছ; সং্যাঁজত 
হতনা। বিনা কারণে যা তিনি সংযোজিত করেন নি, দুটো বর্ণনা তুলনা করে 
দেখ, দেখবে কেবল উপমার তফাৎ ( 


দশ ফুট আঁশ-ছোট আঁশ, দৈত্যাকার 
দাঁত, শত চুল, ইত্যাঁদ ) ; নতুন কোনো বৈশিষ্ট্য নয়। 


বিশ্বস্ত বাস্তববাদশ হিসেবে এ 


তৃহল উদ্দীপক খেলার 
কিন্তু আমরা জানি এটা শুধুমাত্র 
ত কিন্তু এক নতুন পরথবশ আমাদের কাছে উন্মুক্ত 
করে দিয়েছে। বহুগুণ বাড়িয়ে দিয়েছে আমাদের দ:ণ্টির সীমানাগূলো । 


2] লেন্স অক্ষিপটের প্রতিবি্ 
র্ বিবধিতি করে। 


hs দেখা যাক, এডগার আ্যালান পো-র পর্যবেক্ষক তার দৈতাকার 
প্রজাপাতর মধ্যে যা দেখতে পান নি, অণুবাঁষণ EN ASE ০ 
অণুবাক্ষণ যন্ত্র কেবলমাত্র বাধিত প্রাতবিদ্বই গড়ে না টিক ৫ 


২২২ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


দাঘ্টকোণে উপস্থাপিত করে । ফলে আঁক্ষপটের প্রাতীবম্ব বৃহত্তর হয়, অনেক 
বোঁশ দৃণ্টিকক্ দখল করে এবং এইভাবে পৃথক পৃথকভাবে অনেক বেশি দির 
দাগ রাখে । সংক্ষেপে, অণ.বধক্ষণ যন্ত্র বস্তুকে বিবর্ধিত করে না, বিবর্ধিত করে 
আকপটের প্রতিবিষ্বকে । 


দৃণ্টির প্রবণ্না 

অনেক সময় আমরা বলি দশ নেন্দ্িয় আমাদের প্রবণ্না করছে বা শর নানি 
আমাদের প্রবঞ্চনা করছে ॥ কিন্তু মনে রাখা দরকার ইন্দ্রিয় কোনো প্রবঞ্চনা করে 
না। দাশণশনক কাণ্ট এই প্রসঙ্গ যথাথই লক্ষ্য করেছেন নিয় আমাদের 
কোনো প্রবণ্ুনা করে না। এর কারণ এই নয় যে, এরা সব সময় {ঠক মত বিচার 
করে ; এর কারণ এই যে, তারা কোনো বিচারই করে না।” 

তাহলে আমাদের প্রবঞ্চনা করে কে? স্বভাবতই যার হাতে বিচারের ভার_ 
গুরুমান্ত্ক । বদ্তুভই আমরা অবচেতন মনে যা ভাবি তাই থেকেই 
সবচার বা আঁবচারের জন্ম । আমাদের ইন্দ্রিয় প্রকৃত পক্ষে যা দেখে বা শোনে 
হা নয়, এই প্রবগ্টনার উৎপাঁত্ত হয় আমরা দেখছ বা শুনছি বলে যা ভাবি। 


চত 129 


কোনটা বেশি চওড'ঃ টা! নদিকের চিত্র ন বামদিকের চিত্র 


প্রায় দ; হাজার বছর আগে লিউক্েটিয়াস লিখোঁছলেন £ 

“আমাদের চোখ বগ্তুর প্রকৃত প্রকৃতি দেখতে অক্ষম, সংতরাং তাদের উপর 
সর প্রতারণা চাপিয়ে দিও না৷” 
_ দ:ণ্টাবভমের একটা খুব পরিচিত দণ্টান্ত ₹ 
খামাদকের ছাব ডানাদকের ছবির চেয়ে সরু মনে 
রা সীমিত । এর কারণ বামগাশ্বে'র চিত্রের উচ্চতা পারমাপ করতে গিয়ে 
শবচেতন মনে রেখাগ্লির মধাবতাঁ ফাঁকগুলোকেও আমরা যোগ করে বাঁস। 
সেইজন্য এটাকে মনে হয় উচ্চতর, যদিও দুটোই সমান | একই কারণে ডান- 


ম! 
দওয়া যাক। 129 নং চিত্রে 
হয়, যদিও তারা একই বগ ক্ষেত্র 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দৃষ্টি ২২৩ 


1দকের চিত্রের দিকে তাকালে মনে হয় এর উচ্চতার চেয়ে বিস্তার বেশি৷ একই 
কারণে 130 নং চিন্রটির বিদ্তার-এর চেয়ে উচ্চতা বোঁশ মনে হয় । 


চিত্র 130 কোনটা বড়-উচ্চতা না প্রন্ ? 


দা্টাবভ্রম যা দার্জদের কাজে লাগে 


অপেক্ষাকৃত বড় কোনো চিত্র দেখার সময় সদাবার্ণত এই দাঁন্টাবভ্রমকে যখন 
প্রয়োগ করার চেষ্টা করা হয়, তখন আমাদের প্রত্যাশা কাজে আসে না। তোমরা 
সকলেই জান বেটে মোটা লোক যাঁদ আন:ভূমিকভাবে সরু ডোরা কাটা শার্ট 


পরে, তবে তাকে আরো মোটা লাগে । অপরপক্ষে এ লোকই যাঁদ উল্লম্বভাবে 
সর, ডোরা কাটা শার্ট“ পরে, তাকে একটু রোগা লাগে। 


এই আপাত বৈষম্যের কারণ ক ? কারণ আমরা চোখ না সাঁরয়ে এক নজরে 
সমন্ত সাটটা দেখতে পাই না; যখন আমরা তা কার, আমরা না জেনে দাগের 


উপর দিয়ে নজর চালিয়ে দিই। এই প্রক্রিয়ায় আমাদের চোখের পেশীসমৃহ 
অবচেতনভাবে আমাদের বাধ্য করে 


ডোরা কাটা দাগগুলো যে দিকে গেছে 
সেই দিকে বদ্তুটিকে বিবার্ধত করতে, যেহেতু আমরা দাঁণ্টক্ষেত্রের পর্ণ 
অন্তভূ ত নয় এমন বৃহত্তর বস্তুসম:হের সঙ্গে দেখার চেষ্টা পু করতে 
উস টন হি রা যখন ছোট দাগকাটা চিত্রের দিকে তাকাই, 
হয়না। |, এবং চোখের পেশীসমহেকে কোনো রকম তক্ীলফ করতে 


িচেরটি না, উপরের ভেতরেরটা ৪ 
চৈয়ে, ভাই না: কিন্তু বাস্তাবক পক্ষে 

উ' টি সু । ৩ 
পরের বাইরের উপব-্তের বৈষ্টনীর জনাই এই দৃণ্টিবিল্রম । 
বালাঁতর মত 'ত্র-মািক টে কারণ চাপ্টা না হয়ে ওটা 
আকার | আমরা অবচেতন মনে উপবত্তকে 


২২৪ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


বৃস্ত হিসেবে একে নিই সবধামত চাপ দিয়ে এবং পাশ্বের সরলরেখাগবলো মনে 
করি বালাতর গা-গুলো দেখানোর জনা হেলানো ৷ 


চিত্র 131 EE) কোন উপরি বড়-ওপরের অন্তব্চীটি 


ন" নিচেরটি : 


7 বিন্দদ্বয়ের মধ্যে 


132 নং চিত্রে এ ও & বিন্দদ্য়ের মধো দুরত্ব, 7 ও 
থেকে উদ্ভূত তৃতীয় 


দরজ্ব অপেক্ষা বড় মনে হয় ॥ এর কারণ, এবই শীর্ষাবন্দ, 
সরলরেখাটি । 


চিত্র 132 


কোন দ্রসকটি বড়, ৪৮ না ঢা! 


কংপনা শান্ত 


আম যা ইতিমধোই লক্ষা করে দেখোছ, দাণ্টিবদ্রম ঘটে কেবল কি v3 
তর উপর নয়, কি দেখাঁছ বলে মনে কাঁর তার উপরও । শারার i 
বলে, “আমরা চোখ দিয়ে দেখ না দোঁখ মান্তত্ক দিয়ে!” দেখার সময় রঃ 
ক্ষেতে কজপনা জাগ্রত ভাঁমকা নেয় এমন কয়েকটি দূণ্টিবিদ্রমের সঙ্গে পারি 
বার পর তোমরা নিশ্চয়ই এ বিষয়ে একমত হবে। তারা তি 

133 নং চিতটা দেখ । বন্ধুদের জিজ্ঞাসা করলে, টিটি সদ্বশে লো রা 
রকম উত্তর দেবে। কেউ বলবে ড়, কেউ বলবে দেওয়ালের উপর নী ne 
কার:কাজ, আবার অপর কেউ বলবে সাদা বরগাকার কাগজের উপর ০১০৪৯ 
‘বলোর মত এক ফালি কাগজ । 


আলোকের প্রতিফলন এবং প্রাতসরণ, দৃষ্টি ২২৫ 


জন্ভূত লাগলেও তিনটি উত্তরই ঠিক । (বিভন্ন ভাবে দেখলে, তোমাদেরও 
তিন রকম দান্টভ্রম ঘটবে । প্রথমে ছাঁবাঁটর বাম অর্ধ দিকে দৃষ্টি দলে 


চিত্ৰ 133 চিত্র 134 


এটা কি: নিড়ি, কোন কারুকাজ ন' ঘনকগুলে' কিভাবে নাজান ? 

কনন ত ক করা নি 

৮০ ০০০০ কোথায় টে গনক পাশাপাশি 
আছে পৰে. না নিচে ? 

তুমি সিড়ি দেখবে । ছাঁবা 


টর উপর দিয়ে ডান থেকে বাঁদিকে চোখটা ঘোরাও, 
মনে হবে কোনো কারুকাজ । 


তারপর ছবিটির. গা-বেয়ে চোখটা ঘোরাও, কোনা 


চিত্র 135 


ul ২৫৫০4448415 


টিন 


প. ১৪৫ (২) ন বাঁদিকের কোণে, তুমি দেখবে ভাঁজ 


পদারথাবদ্যার মজার কথা 


মার মনোযোগ ছড়িয়ে 
ক দেখতে 


২২৬ 


করা কাগজ । ঘটনাক্রমে, অনেকক্ষণ ধরে দেখলে, তো 
রর তুঁম প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় ছাঁব দেখবে, 
করেই । 
134 নং চিত্র একই ধারণা তুলে ধরে। 
রঃ রে চিত্র যে দন্টাবভ্রম ঘটায় তা আরও 
রা 4B-কে 4০ অপেক্ষা ছোট দেখি, কিনতু প্রকৃত পক্ষে 


কৌতূহল উদ্দীপক ৷ ্রান্তি- 
AB ও AC 


আরও দন্টাবন্রমের উদাহরণ 


136 নং 
সৈ সম রী চিত্রে আমাদের গীন্তঘক অবচেত 
বন্ধে অনুমান করা কাঁঠন। চিত্রটি স্পণ্টভাবে দর 


নভাবে কি রকম সিদ্ধান্তে আসবে 
বৃত্তের চাপ প্রদর্শন 


নিত মধ্যের দুটি রেথা_পরকৃতপক্ষে সরল সমাস্তরাল 
ৰ, যেন মধাভাগে ' 


ডানদিক থেকে বাম দিকে প্রদা! 
রেখা যদিও দুষ্টবিত্রমের দরন তাদের রৃত্তগাগ বলে মনে হয় 
দৃষ্টিবিত্ৰম কেটে যাবে 


পরস্পর মুথেনুথি শীত 
[চত্রটিকে চল পৰন্ত ভুলে ধরবে এবং রেখা বরাবর তাকাে 

ie i. বিনটি 
পেনদিলের অগ্রভাগ চিত্রে কোন বিনতে প্রাপন করবে এবং এই বিল্দটির ওপর 


হয়ে আছে। 


মনোযোগ নিবদ্ধ করবে! 


০০ 222টি 


সরলরেখাটি কি ঢয়ট দমান আশে বিড? 
মাখ হয়ে ররেছে। বিশবাস 
চোখের উপর চিত্রটিকে ধরে 


এমন দষ্টিবিভ্রমের 


ক 

টা স্ফীত অংশ দুটি পরস্পরের মুখো 

লন্বালামিভানে দে রূলার তাদের উপর রেখে বা 

কারণ কি? দেখে, যে এ বৃত্তের চাপবর সোজা সরল ৷ 
£ সেটা ব্যাখা করাও সহজ নয় । 


আলো ১ এ 
লাকের প্রাতফলন এবং গ্রাতসরণ, দুষ্ট ২২ 


আবার 137 নং চিত্রের সরলরেখার গট অংশই পরস্পর সমান কিন্তু দৃষ্টি 


বিদ্রগের দরুন তাদের মনে হয় পরস্পর অসমান। মেপে দেখলেই বোঝা যাবে 
তারা পরস্পর সমান । 


HH 
চিত 138 | 

HH 

FRA 


না 
চিত্রের সমান্তরাল রেখা গুলোকে সমান্তরাল বলে মনে চয় 


চিত্র 
পৃ “টি দুষ্টিবিলমের (54 
চিত 140 বের চিত্রের মতই আব একটি দুষ্টিবিত 


এটা কি বৃত্ত ? 


138 এবং 13 2 a 
+ এবং 139 চিত্দয়ের সরল-সমান্তরাল রেখাগুি মনে হয় বাঁকা । 140 
গং [চত্রের বাটে মনে হয় 'িন্বাকাত। 


২২৮ 
পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বি bins এই যে 137, 138 এবং 139 নং চিত্র-ত্রয় আমাদের প্রব্চিত 

্যন্টাবভ্রম Cs i যাঁদ বৈদযাতিক ঝলকের আলোক দিয়ে আমরা ওদের দেখি। 

সঞ্ডলন হাস প ঘটছে তা আমাদের চোখের চলনের সঙ্গে জড়িত ! চোখের এ 
ন হাস পাবে বিদ্বাতের তাৎক্ষণিক ঝলকের সঙ্গে সঙ্গে! 

নল" নামে পাঁরাচত দাণ্টাবপ্রমের আর একটা উপভোগ্য উদাহরণ ৷ 141 


নং চিত্র 2 
দেখে বল তো কোন: রেখাগুলো দীর্ঘতর ? বাঁদিকের গুলো না, 


চিনৰ 141 ৰ 


EE 

— 

-লল 

— = 

a SEE 
a 
লি 
5 


||] 


নলের বিভ্রম। ডানদিকের টানগুলো বামদিকের 


হয়_যদিও চারা 


টানগুলোর থেকে ভোট মনে 


দমান 


Cs 
রা বাঁদিকের গুলোই দীর্ঘতর মনে হয় যদিও প্রকৃত গে 
দ্খোলো চর রেখাগুলো পরস্পর সমান৷ এরকম ভাবার অনেকগুলো কারণ 
জিনিস সি কিনতু কোনোটাই বিশেষ গ্রহণযোগ্য বলে মনে হয় না, হিয়ার 
সী এই দ:ষ্টাবভ্রম আমাদের অবচেতন মন থেকে উদ্ভূত যা 
দের প্রকৃত পক্ষে যা দেখা উাঁচত তা থেকে আমাদের বািত করছে! 
এটা কিঃ 


|| ং 

কা 42 নং চিত্রের দিকে তাকালে কি মনে হয়? সম্ভবত তোমাদের মনে হবে 

লো গোলাকার একটা জবরজং ছাব । কিনতু টোঁবলের উপর খাঁড়াভাবে বইটা 
যাবে ছবিটা একটা মানবের 


রৈখে, তি 
চোখের তিন-চার পা পিছিয়ে এসে দেখলে, দেখা 
খের ছাব। আবার খুব কাছে খুব ভাড়াতা 


কাছে 

লা কদাকার গোলাকার বন্তু। তোমাদের মনে হতে পারে 

ইখলী খোদাইকারের শিল্প-কৌশল, হাফতটোন ছবিতে আমাদের সব সময় নে 
পত্র-পাত্রকা-পনস্তক 


Ue র দ:্টিবিভ্রম ঘটে এটা তারই একটা স্হলে উদাহরণ ! 
কম নীরেট পণচাৎপট তুলে ধরে কিন্তু বিবর্ধক কাচের সামনে ধরলে তোমাদের 


চৈ 
টি 142 নং চিত্রের মতই বিন্দঃসমহের নকশা চোখে পড়বে । সাধারণ প.স্তকের 
“গুণ বিবার্ধিত চিত্ৰ মান্তৎক বিরন্তকারীর অংশ ৷ গেজগুলো যখন সনদ তখন 
দূরতে চিত্রের নিরেট 


বই পড়া 
সা সময় আমরা সাধারণত যে দরেকে বই ধার সেই দ 
একাকার হয়ে যাবে। কিন্তু গেজগুলো যখন মোরা তখন কেবলমাত্র 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতনরণ, দণন্ট ২২৯ 


অধিকতর দুরত্ব চিত্রাট একাঁট নিরেট পশ্চাৎপটে িশে যাবে ॥ ছাবিটা ঠিকমত 
আনংধাবন করার জন্য শংধু দষ্টকোণের বিষয়টা সম্বন্ধে আমি যে সব কথা 
বলোছি তা মনে রাখা দরকার ৷ 


+5ত্র 142 


একটু দূর থেকে দেখলে, দেখবে একটি 
নাকের 


মেছের নখের চোখ ও 
কিছ অংশ ডা দিকে করে গকিয়ে আছে! ? 


অসাধারণ চাকা 


কোনে টল নান 

লী ফাটল দিয়ে বা আরও ভালভাবে বলা যায়, চলচ্চিত্রের পর্দায় 

দ্য | রর না গাঁড় বা মটর-গাঁড়ির চাকার স্পোকগুলোর দিকে তাকিয়ে 
তখহ ক 2 মটর গাঁড় যাচ্ছে, 


কন্তু ওর চাকাগুলো মনে হবে নড়ছেই না! 
কখন কখন এমনও মনে হতে পারে যে ৮ গুলো মনে হবে নড়ছেই 


হং 
যে, চাকাগুলো উল্টো দিকে ঘুরছে । এক্ষেত্ের 
1 নে এটা সবাইকে খুবই বিব্রত করবে । 
নিযে নেই * বেড়ার ফাটল দিয়ে দেখার সময় তুমি এর স্পোকগঃলো 
হ না, দেখছ নিন্ট সময় অন্তর অন্তর, যেহেতু বেড়াটা 


সবগুলো দেখার পথে বাধ ট 
র পথে বাধার স:ষ্টি ক: রা ্ 
কেন সেকেড্ডে দেখায় । এ ধটি বরছে। অনঃরূপভাবে চলচ্চিত্র 24টি করে 


টা তিনটি বাভন্ন ঘটনা ঘট 
7: ভন্ন প্ৰ টন 
একের পর এক আলোচনার জন্য অগ্রসর হচ্ছি। ০০৬ লা, 


i ময়ান্তরে 
দুটোই হোক আর কুডিটাই ভে কতকগুলো পর্ণ আবর্তন করে. সে 


কছ, যায় আসে না। এক্ষেত্রে. 
পরের সময়ান্তরে তই একই অবস্থানে থাকবে । 
গুলো একই পি থানার একই সংখাক প্লে আবর্তন ৪ স্পোক- 
lie থাকবে ( সময়ের a রি 
যর অন্তর ও গাড়ির গাঁতবেগ একই J 
ডর তবেগ একই হওয়ায় 


প্রথম 


২৩০ 
পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


আমরা যেং - 
ডি হতু স্পোকগহলোকে একই অবস্থানে দোঁখ, আমরা এই সিদ্ধান্তে আসি 
ঘুরছেই না ( 143 নং চিত্রের মাঝের কলম ) 


দ্ধ 
পর্ণ ১ রি i সময়ান্তরে কিছ সংখ্যক পূর্ণ আবর্তন এবং এক 
কে টা কু অংশ আবত 'ন করে। আমরা যখন প্রাাবম্বের সারির 
দোখ কেবল সি সম্পন সবার আৱৰ্তন দেখি না, প্রাত সময়ে 
মান । ফলে Ee ৯ আবর্তন--পর্ণ আবর্তনের সামান্য এক ভগ্নাংশ 
চিনরিল্র লা সন্ধান্ত করে বসি, চাকা ধারে ধারে আবর্তন করছে, কিন্তু 
র গাড়ি হয়ত খুব দ্রুতই ঘরছে। 
আবর্তন করছে দুটি ফ্রেমের মধাবতাঁ 


তৃতীয় ক্ষেত্রে, চাকা এক অসম্পূর্ণ 
সময়ান্তরে_একটি সম্পর্ণ আব- 


দিত 143 
ঘূর্ণনের  প্রকুচ দিক তানের সামান্য ভগ্নাংশমাতর কম 
2২ 360" Ji (315°, যেমন 143 নং চিত্রের 
ঞ % তৃতীয় কলমে দেখ নো হয়েছে )। 
এক্ষেত্রে চাকার স্পোকগুলো মনে 
হবে বিপরাঁত দিকে ঘ'রছে __চাকাটি 


দ্রুততর বা আরও ধারে না নড়লে 


১০ 
যে দৃষ্টাবিপ্রম থাকবে । 

আর সামানাই বলা প্রয়োজন । 

্ প্রথম ক্ষেতে,  সরলতার খাতিরে 

পূর্ণ আবর্তন 


আমরা কয়ে 
॥ কিন্তু চাকার স্পোক- 


গল একই রকম দেখতে, চাকাকে 
.মধো পূর্ণ সংখাক 


ঘূর্ণনের আপাত দিক না ? ই 
চলচিজের সর্নার তান নিদ্রা বি ঘুরছে। যাঁদ কোনো 
স্পোকের উপর দাগ দিয়ে নেওয়া 


গতির চাবিকাঠি 


16-0407 


আলোকের প্রাতকলন এবং প্রাতনরণ, দা্ট ২৩১ 


হয়, আমরা দেখব দাগের বিপরীত দিকে স্পোকগুলো ঘুরছে । দাগটা মনে 
হবে স্পোক থেকে সরে যাচ্ছে । 

চলচ্চিত্রে কোনো বিষয়ের ছাঁব বা সংবাদীবাচত্রা দেখার সময় এটা হয়ত 
তোমাকে বিব্রত করবে না । কিন্তু চলাঁচ্চত্রের প্রযোজক ঘাঁদ কোনো যন্ত্রের কাজ 
কিভাবে হয় তা এই দিয়ে বোঝাতে চেষ্টা করেন তাহলে আলোকের এই বিদ্রান্তি 
যথেষ্ট ভুল বোঝাবহাঁঝ সল্ট করবে ॥ সময় সয়য় যন্র প্রকৃত পক্ষে কিভাবে কাজ 
করে সে সম্বন্ধে বিকৃত ধারণারও সযাঘ্ট করতে পারে । 

মনযোগী সিনেমার-দর্শক একটা চাকা সেকেণ্ডে কতবার ঘুরছে তা 
দেপাকগুলো গণনা করে বলে দিতে পারে । সিনেমার প্রক্ষেপণের গাঁতবেগ 
সাধারণত সেকেন্ডে 24টি ফ্রেম । 12টি স্পোক সম্বালত চাকার ক্ষেত্রে আবর্তনের 
সংখ্যা হবে 24: 12-2 অথবা প্রাত অধ সেকেন্ডে এক পর্ণ আবর্তন ৷ 
এটাই লাঁঘষ্টতম আবর্তন সংখযা। এটা পূর্ণসংখ্যক আবর্তন সংখ্যায় বহত্তর 
হতে পারে-_দ্বিগণ, তিনগুণ, প্রভীতি। চাকার ব্যাস পাঁরমাপ করে আমরা 


এমন কি গাঁড়াটও কত দ্রুতবেগে চলছে তাও হিসেব করতে পার । 80 সেম. 


ব্যাস হলে, গাড়ির গাঁতবেগ হবে গণ 18 কিম. বা 36 কিম. বা 54 
eae ড় ঘণ্টায় 18 কম. বা 36 ফি. 


ইঁঞজিনীয়াররা দ্রুত আবতনশাল ণনা 
র দণ্ডের ( shaft তন সংখ্যা গণনার 
(shaft ) আবর্তন সংখ্য 


কর এই বিদরান্তর সুযোগ নেন। তারা এইভাবে এটা করেন। 


চিত 144 


ইঞ্জিনের আবর্তন-গতি নির্ণয়ের জন্য 
যে ডিঙ্গ ব্যবহার করা হয়। 


তারার আল সবসময় সমান থাকে না। সেকেন্ডের প্রতি 
৭ অন্তর অন্তর আলোকে; এ 
মিট মাটি ভাব আমরা সাধারণত শশা Pa Poe 


ঘর্ণায়মান ভিস্কটি 


ভাগ সময়ে ই ভাগ আবর্তন 
পাঁরবর্তে কালো এবং সাদা 
চাকার দান্টাবভ্রমের ব্যাপারটা যারা 


সর বর্ণের ব7 
বত্তাংশ, যেন ডিপ্কাট শ্থিতশীল। ৮ 


২৩২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 
বুঝতে পেরেছে তারা এটাও বুঝতে পারবে । এবং ব:ঝতে পারবে আবর্তনশীল 
দণ্ডের আবর্তন সংখ্যা গণনার ক্ষেত্রে এটা কিভাবে বাবহার করা যায় । 


প্রযৃত্তিবিদ্যায় ‘ধীর-গাঁতশাল অণুবাক্ষণ যন্ত' 
র-গাত ক্যামেরার কথা 


পদাথণবদ্যার মজার কথা-র প্রথম খণ্ডে আমি ধা 
বলোঁছ । ইতিপূর্বে বাৰ্ণ'ত ঘটনার ভিত্তিতে একই ফল লাভ বরা যার 144 নং 
চিত্রের ডিস্কাট সেকেণ্ডে 25 বার যাঁদ আবর্তন করে এবং প্রাত সেকেন্ডে যাঁদ 


100টা ফ্লাশ দ্বারা আলোকত হর তাহলে ভিদ্কটি মনে হবে স্থিতিশীল ৷ এখন 


মনে করা যাক, সেকেন্ডে 100-র পারবর্তে 101টা ফ্লাশ হচ্ছে তাহলে দুটি পর 
ঘুরবে না এবং ফলে 


পর ফ্রাশের মধাবতাঁ* সময়ে ডিচ্কাট পূর্বের মত অংশ 
সংশ্লিষ্ট বস্তা তার প্রাথমিক অবস্থায় পৌঁছবে না। বাতেন পারধির একশ 
ভাগের এক ভাগ মত অংশ পশ্চাতে পড়ে থাকবে! পরবর্তী“ ফ্লাশে.ডিদ্কটি আরও 
একশ ভাগের এক ভাগ পেছনে পড়বে ইত্যাদি । ডদ্কাটি মনে হবে প্রাঁত নেকেণ্ডে 
পূণ একটি আবর্তন বরে পেছনে যাচ্ছে। এইভাবে গাঁত 25 গণ হা গাবে। 
এবার পেছনে নয় সামনে কিভাবে ধীর-গাঁত সম্পন্ন অন:রণপ আবর্তন সম্ভব 
ভা অন[ধাবন করা মোটেই কঠিন নয়৷ তা করতে হলে, লাশের সংখা বাদ্ধ করার 
পাঁরবর্তে হাস করতে হবে। উদাহরণ স্বরণে প্রতি সেকেন্ড মিটি হান 
সেকেন্ডে পূণ এক আবর্তন করে ডিস্কটি মনে হবে সামনে যাবে। 
এরূপ অবস্থায় আমরা একে বলতে পারি, “ধীর, গাঁত সম্পন্ন অণব দি 
যন্ত' যার সময় হ্রাস করার ক্ষমতা 251 আমরা এই গাঁতকে আরও হ্থাস করতে 


। দণ্টান্ত স্বরুপ প্রতি দশ সেকেন্ড যাঁদ 999 ফ্লাশ বা প্রতি নী 
9 কাশ দেওয়া যায়, তাহলে আমাদের ডিস্ক মনে হা প্রতি দশ সেঃ 
নার শত হবে 2501 


একবার আবর্তন করছে ॥ তখন আমাদের সময় কমা না 
কোনো দ্রুত, নাট সময় অন্তর অন্তর ঘর্গার়মান নাতি চি দিক 
কমানো যেতে পারে ॥ খুব দত যান্ত্রিক ক্ষমতার গাঁতর বিশেষ বিশেষ দিক 


পর্যালোচনা করার জন্য এটা একটা সহজলভা প্রক্রিয়া ৮ সি 
পরিশেষে, ধাবমান বন্দুকের গলির গতিবেগ [ভাবে পরিমাপ করা হয়, 
bh আলোচনা করব ॥ একটি র্ণারমান ডিম 
ঃ করে তা নির্ণয়ের সম্ভাবাতার উপর , 
কার্ড বোর্ড ডাম (145 নং চির) দত আবনশীল দঃ 


2 

টি নীল প্রক্রিয়ার 
গা সন আলোচিত পদ্ধতিটি ট্রোবোক্বোপ-এরঃ নার নাহাযো দ্রুত জরি 
টি নির্ণয় করা হয়। এটা অত্যন্ত নিছু'লতার সঙ্গে কাঙ্গ করে_ দৃষ্টান্ত সরা, ই 


বাক্কোপ-এর মাত্র 9:001 শতাংশ ভুল হতে পারে 1_দম্পাদক | 


আলোকের প্রতিফলন এবং প্রাতসরণ, দত্ট 


২৩৩ 


হয়। বন্দুকধারী বন্দুক ছুড়ে বুলেটের 
ব্যাস বরাবর এ ফোঁড়-ও ফোঁড় করে। 
বুলেটের গর্ত একই ব্যাস বরাবর দশ 


সাহায্য ড্রামের দেওয়াল ডামের 
ড্রামটা বদি স্থাতশাীল হত, ভে রী 
দকে হ'ত। কিতু ড্রামটা আবর্তনশঈল- 
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ধাবমান বুলেটের গতি কিভাবে 
পরিমাপ করা হয়। 


তাই বুলেট একদিকে ফু'ড়ে অনাঁদকে যাবার সময় & বিন্দুর পাঁরবর্তে ৫ বিন্দ:75 
আঘাত করবে। ড্রামের আবত'ন-সংখা ও ব্যাস জানা থাকলে, আমরা &৫ 
চাপের মানের উপর ভীত্ত করে বণলেটের গাঁত নিণ'় করতে পাঁর। গণিতের 
সামানা জ্ঞান থাকলেই জাগা 


তক দিক থেকে এই প্রশ্নের সমাধান সহজসাধা ৷ 


প্রথম টোলাভিশন সেটে ব্যবহৃত তথাকথিত নিপৃকভ্‌ ডিস্ক আলোকের 
্ান্তির যান্ত্রিক দিক থৈকে প্রয়োগের এক উচ্ছল দৃষ্টা 


স্ত। 146 নং চিত্র এরকম 


চিজ (আপারচার ) 


£ তারও বেশি 2 মি.গি. বাস 
এক পাকানো পথে প্রাত ছিদ্র এর অগ্রবর্তী 


২৩৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


আগের প্রাতবেশী ছিন্রটির চেয়ে কেন্দ্রের 2 মি.মি. নিকবতাঁ। এখন একটা 
দণ্ডের উপর ওটা রেখে, ডিস্কের সামনে একটা ছোট জানালা বসিয়ে পণ্চাতেও 
অনুরূপাকারে একটা ছাব রাখ (149 নং চিত্র )। এবার ডিচ্কটিকে দ্রুত 
ঘোরাও। যে ছবিটি, এতক্ষণ ডিস্ক থাকায়, দাণ্টির আড়ালে "ছিল তা স্পষ্টভাবে 
ফুটে উঠবে ও দেখা যাবে। ডিগ্কটি যত ধীর-গাঁত সম্পন্ন হবে ছবিটা তত 
ঝাপসা হয়ে আসবে, তারপর িস্কটা থামার সঙ্গে সঙ্গে একেবারে অদশা হয়ে 
যাবে। এখন ততটুকুই ছাঁব দেখবে যা ছোট 2 মিম, ছিদ্র দিয়ে করা সম্ভব ! 

এই রহসাজনক' ডিস্কের চাঁবকাঠাট কি? ডিস্কটি ধাঁরে ধারে ঘোরানো 
যাক আর প্রাতটি পর পর ছিদ্র জানালার পথে চলে যাবার সময় লক্ষ্য করা যাক 
কেন্দ্র থেকে সবচেয়ে দূরের 'ছিদ্ুটি জানালার উপরের রিমের কাছ দিয়ে যাবে। 
দত যাবার সময়, ছাঁবর উপরের প্রান্তে ও একটা সম্পূর্ণ পাড় বা ফালি দি 


পথে তুলে ধরবে। পরবর্তী হদ্রাট, যা প্রথমটির ঠিক নিচে আছে, দত যাবার 


পথে অনুরূপ একটা ফালি প্রথমাঁটর নিচে তুলে ধরবে, তৃতায়টি অনংরংপভাবে 
যখন ডিস্কাটিকে খুব 


ক ওর নিচে, এবং এইভাবে পর পর সবগুলো । রা 
রঃ ঘোরানো হয়, আমরা সম্পূর্ণ ছবিটাই দেখি আমাদের জানালার বিপরীত 
দকে ভিস্কের মধোই, মনে হয়, একই আকারের অন্য একটি আপারচার | 
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একে ঘোরানোর জনা 


এই রকম [ডিস্ক করা যায়। 
খুব সহজেই তৈরি কর লো হয় যদ 


দশে 
টি সঙ্গে একটা তার জাঁ়য়ে নেওয়া যেতে পারে । সবচেয়ে ভা 
ছোট বৈদযাতিক মোটরকে কাজে-লাগানো হয় । 


স্রগোস পার্ট সম্পন্ন কেন ? 


একটি সি সেই সব স্বল্প প্রাণিগোষ্ঠীর একটি যার 
তু দেখে। কেবল ডান চোখের দর্শনক্ষেত্র বা 


চোখ জোড়া একই সঙ্গে 
চোখের দর্শনক্ষেতরের 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দষ্টি ২৩৫ 


সঙ্গে নানতম মাত্রার মিশে যায় না। অধিকাংশ প্রাণ কিন্তু প্রত্যেকটি চোখ 


দিয়ে পথক পৃথক ভাবে দেখে । কিন্তু আমরা কোনো বস্তু একবারে দু'চোখ 
দিয়ে দেখে যে স্বান্ত পাই তারা তা পায় না। তবে এই সব প্রাণীর ক্ষেতে 
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মানুষের চোখের দর্শন-ক্ষেত্র, 


খানো হয়েছে। প্রাতাট চোখ 120 
ং দু চোখের দুটি কোণই 


(রি চোখের দশন-ক্ষেত্র। 


২৩৬ 
পদা্থীবদ্যার মজার কথা 


পক্ষে, চিত্র থেকে এট 
তা খরগোসের ইন পাশে মাথা না ঘডরিয়ে নাবের ডগায় কি আছে 
প্রায় $ 
lst i es LE প্রাণীর এই চতু্দি কের দৃণ্টি আছে। 
মেশে না, তবু মাথ দর্শনক্ষেত দেখানো হয়েছে। যাঁদও দর্শণন্ষেতদর পাছে 
যাঁদও দশ'ন oth সামান্য নাড়িয়ে ঘোড়া পেছনের সব কিছ দেখতে নিও 
সনান্ত করতে রা খুব স্পণ্ট হয় না, তবহও তারা সামান্যতম নড়াচড়াও 
পারবতে নরক দি থাকে কির শিকার প্রাণীদের এই চতুদকের দার 
সাঠিক দুরত্ব ও ঃ দৃষ্টি থাকে । এর ফলেই তারা ভাক-করার বা ছেশ-মারার 
রত্ব নির্ণয় করতে পারে । 


আলো নিভলে 
ভলে সব বেড়ালকেই ধুসর দেখায় কেন ? 


পি CC. 
3 বলবেন, বাত নিভলে সব বেড়ালই কা 
বরং ee দেখা যায় না । এই প্রবাদ কিন্তু সপ 
বিছুই Ee অভাবে আমরা বর্ণ-বৈষমা ধরতে 
ওটা কি Ee ৪ বণের দেখায় । 
গাধা অন্ধকারে পক্ষে সত্য? একটা লাল প 
গোধ্লিলয়ে বং ধূসর দেখাবে ? তোমরা নিজেই এটা পর 
বসুর কালচে রি পরখ করার চেষ্টা করে দেখলে দেখবে, 
বা চাদরই না হার যারা করে-_নিজের বর্ণ যাই হোক না কেন_তা সে 
ডি নীল কাগজই হোক, বেগি ফুলই হোক বা সবুজ পরই 
গলা ৯৯ “দ লেটার’ গল্পে আছে, "টেনেদেও 
সভাগুহের রে বাধা 'দাঁচ্ছল । এবং এটা 
= বাস্তবের Ee গালাপগংলোই মনে হচ্ছিল একই বর্ণের রঃ 
কোনো 8৮ SN সত্য প্রমাণিত হয়েছে! রঙিন 
খাদ ঈষৎ রঙিন পর যাঁদ আবছা সাদা আলো ফেলা যায়, র্‌ 
আলো ফেলা যায় এবং তারপর ধারে ধারে বাতির শক্তি যাঁদ 


বাড়ানে 

প'মো হয়, ত 

ন য়, তা: 

গয়। বাতির রা প্রথমে দেখা যাবে কেবল ধূসর বর্ণ এবং অনা কোনো বর্ণ 
নু ক্ষমতা ঘনীভূত হলে তবেই আমরা বর্ণ দেখতে পাই। 


বলা 
হয় বণণ 

সাং ক বোধের চরম চৌকাঠ। 

্ বোধের ভাষায় যে প্রবাদটি চালু আছে সেটা আগ্ষারকভাবে সতা ৷ 

র চৌকাঠের নিচে সবাকছ:ই ধুসর বর্ণের দেখায় ! 


বণ“বো। 

চো ধের 

[থ বণশবভেদ রর রী পারাপারও আছে ॥ যখন 
দখতে পায় না এবং সব রাঁঙন তলই সাদা দেখায় । 


[লো, কারণ আলোর অভাবে 
বণ অন্ধকার বোঝার না, 
পাঁর না এবং সব 


তাকা ও একটা সবুজ পাতা কি 
খ করে দেখতে পার । 


প্রাট বস্তুই অল্প- 


খুব উচ্ছল, 


ঢ় হও. 
আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতিসরণ, দৃষ্টি ২৩৭ 
শীতল আলোক রশ্মি বলে কিছ আছে ক 2 


এমন কথা প্রায়ই শোনা যায় যে, আলোক রশ্মি যেমন উত্তাপ বহন বরে, 
তেমন আলোক রাশ্ম শৈত্যও বহন করে। একতাল বরফ, মনে হয়, স্টোভ যেমন 
উত্তাপ বাঁকরণ করে, তেমন শৈত্য দান করে। তাহলে এটাই কি বোঝায় 
না যে, বরফ, স্টোভ যেমন উত্তাপ বাকরণ করে, তেমন শৈত্য বিকিরণ করে 2 

ধারণাটা সবৈ“ব মিথ্যা। শৈত্যের রশ্মি বলে কিছুর অস্তিত্ব নেই । বরফের 


পাশে কোনো বস্তু শীতল হয় শৈত্য-রশ্মির জন্য নয়, উষ্ণ বস্তু বরফের কাছ থেকে 


খা পায় তার চেয়ে অনেক বোঁশ উত্তাপ ত্যাগ করে। যেহেতু যে উত্তাপ আসছে 
তা, যে উত্তাপ চলে যাচ্ছে তার চেয়ে কম, বস্তুটি ঠাণ্ডা হয়। 

একটা ফলপ্রসূ পরীক্ষা আছে যা 
আমাদের ভাবতে প্রবৃত্ত করতে পারে । 
দর্পণ মুখোম্ীখ করে ঝোলানো । 


৩ করে এবং তাপমান যন্রে 


এই রহসাজনক 'শৈতা-রশ্মি যে বস্তুত অবাস্তব তাও বুঝিয়ে 

জন্য তাপমান যন্ত্র তাপ গ্রহণ করার চেয়ে 
এই কারণেই তাপ হাস পায়। তাহলে শৈতা- 
প্রকাততেও এমন 
রা শোষক বস্তুকে শক্তি দান করে। ইত্যবসরে 
৭ রাশ তারা শীতল ইয়ে : 


পরিচ্ছেদ ১০ 
শব্দ । তর গতি 


শব্দ ও বেতার-তরঙ্গ 
শব্দের গাঁতবেগ আলোক তরঙ্গের গাঁতবেগের তুলনায় দশ লক্ষ গণ কম। 
যেহেতু যে গতিবেগে বেতার-তরঙ্গ ধায় তা আলোকের দোলনের গাঁতবেগের 
সমান, তাই শব্দের গতিবেগ বেতার-সংকেতের চেয়ে দশ লক্ষ গণ কম। এ 
থেকে আমরা অদ্ভুত এক সিদ্ধান্তে উপনীত হই । পয়ানো-বাজয়ের প্রথম 
*বর-ধ্বান কে প্রথম শুনবে-_-কনসার্ট হলে দশ মিটার দূরে উপবিষ্ট কোন 
শ্রোতা না, হল থেকে একশ কিলোমিটার দূরে উপবিষ্ট কোনো বেতার শ্রোতা £ 
অদ্ভুত শোনালেও, বেতার-শ্রোতাই আগে শুনবে, যদিও সে দশ হাজার গুণ 
দরে রয়েছে । 
ইত বস্তুত বেতার-ত্রঙ্গ 100 কি.মি. যায় স্ত8806 = ত সেকেন্ডে। 
নি i) মিটার সু =: দেকেডে! টিপ না 
রর বাতাসের চেয়ে 100 গুণ দ্রুতবেগে শব্দকে 
শব্দ ও বুলেট 
রর প্রোজেক্টাইলে বা উৎক্ষেপক যন্তে জুল ভার্নে'র যান্রীরা যখন টার 
ঘা করে, শুনো যে ভয়ঙ্কর বন্দুকের গর্জন হচ্ছে তারা শবলতে পায়নি। 


অন্যথা হওয়া সম্ভব ছিল না। যতই বধির-করে-দেওয়া হোক সে শব্দ, শে 


উর যা বাতাসে সাধারণত যেমন হয়, সেকেন্ডে 340 জে পি 
“শ্ৰির গাঁতবেগের তুলনায় । উৎক্ষেপণ যন্যের গাঁতবেগ গে i 
৬ রে াভাবিক 


রর 11,000 মিটার । অতএব যন্ত্রটি শব্দ অপেক্ষা দ:তগামাঁ হওয়ায় সব 
অবেই যাত্রীরা বন্দুকের শব্দ শুনতে পায় নি রি 

ইউ প্রত উৎক্ষেপক যন্ত্র এবং বুলেটের ব্যাপারটা কি? তারা {ক শব্দের aa 
“গাম ? অথবা, বিপরীত পক্ষে শব্দ কি এদের চেয়ে ুতগামী হয়ে মার 
ধর ক থেকে এর শিকারকে সাবধান করে দেয়? আধুনিক রাইফেল বংলেটকে 
১ শব্দের গার চেয়ে তিনগুণ গতিবেগ দেয়। বুলেটের এই গতিবেগ 


আধুনিক উড়োজাহাজ শক্ের চেয়েও আনেক বেশি দ্রতগামী_ সম্পাদক । 


৩৯ 
শব্দ । তরঙ্গ গাঁত ২ 


সেকেন্ডে 900 মিটার (০+তে শব্দের গতিবেগ সেকেন্ডে 332 মিটার মাত 
তবে, এও ঠিক শব্দ সমবেগে বিস্তার লাভ করে আর বুলেটের গাঁতিবেগ হাস 
পায় । তা সত্বেও তার সণ্ডারপথে বুলেট শব্দের চেয়ে দ্রুতগামী হবে । তাই 
বন্দকের শব্দ শুনলে বা বুলেটের শব্দ শুনলে তোমার দুশ্চিন্তার প্রয়োজন নেই, 
বুঝতে হবে বুলেট হীত্মধ্যেই তোমায় আরম করে গেছে। শিকারকে বুলেট 
শিকারের কানে শব্দ পৌঁছনোর আগেই আঘাত করবে । 


ভুল বিস্ফোরণ 


উড়ন্ত বস্তু ও তার শব্দের গাঁতিবেগের পাল্লা অনেক সময় আমাদের সম্পণ 


ভুল সিদ্ধান্তে এনে হাজির করে। দৃষ্টান্ত স্বরূপ উধের্ সপ্তরণশীল কামানের 
গোলার কথা ভাবা যায়। যে সব আঁগ্নাপণ্ড আমাদের বাঁহলেশক থেকে ভোম 
বায়নম'্ডলে এসে পড়ে তাদের গতিবেগ শব্দের গাঁতবেগের প্রায় কয়েক ডজন গুণ 
যাঁদও বায়ুমণ্ডলের বাধায় ও গাতবেগ হাসপ্রাপ্ত হয় । 

বাতাসের মধ্য দিয়ে আসার সময় এ সব আঁ্ীপন্ড প্রায়ই এমন শব্দ করে 
নং মনে হয় বজের ধ্থীন । মনে করা যাক আমরা ০ বিন্দুতে আছি (চিত্ৰ 152) ৷ 


যেখান থেকে আমরা ঢ 
r: এর শব্দ শুনব, বিন্দুতে 
যে শব্দ করেছে তা শোনার আগে। সংতরাং ও রা 


আমরা 2 (বন্দ; থেকে প্রথম শব্দ 


২৪০ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 
শন এবং তারপর 4 বিন্দু থেকে শব্দ পাই । যেহেতু 8 বিন্দব থেকে শব্দও, 
আমাদের কাছে 2 বিন্দু থেকে শব্দের পরে পেীছয়, আমাদের উধের্য কোনো 
স্থানে, £৫ বিন্দুতে, আমরা আগ্মাপণ্ডের শব্দ অধিকতর আগে শুনব । অগ্নি- 
পিণ্ডের গাঁতসমূহ ও শব্দের পারস্পরিক সম্পর্ক নির্ণয় করতে পারলে, গণিত- 


প্রিয় যে কেউ ঠিকমত অবস্থানটি সনান্ত করতে পারবে । 
ফলে আমরা যা শুনি আর আমরা যা দেখি তার মধো কোনোক্রমেই সামঞ্জস্য 


হবে না। আমাদের দৃণ্টির সীমানায় আঁগপি'্ডাট সবপ্রথম দেখা দেবে & 
বিন্দুতে যেখান থেকে এটা 4৪ পথে অগ্রসর হবে। কিন্তু কানে অগ্নিপিণ্ডটি 


আগাদের উপরে কোনো স্থানে K বিন্দূতে প্রথমে মনে হবে। তারপর আমরা 
যুগপৎ দুটি শব্দ শুনব যারা পরস্পর বিপরীত মুখে থেকে এতে এবং K 
আঁগ্নীপ'্ডাঁট যেন 


থেকে ৪-তে ক্ষীণতর হয়ে আসবে ৷ অন্যভাবে বলা যেতে পারে, 
দয খণ্ডে িভন্ত হয়ে পরস্পরের বিপরীত দিকে চলেছে । 
প্রকৃতপক্ষে কিন্তু কোনো বিস্ফোরণই ঘটে নি--তাহলে 
ক আটপূর্ণ। এই শ্রাত-বিভ্রম থেকেই, সম্ভবত, 
আঁগাপচ্ডের বিস্ফোরণের “প্রতাক্ষদশার’ বিবরণের উদ্ভব হয়েছে 


ই বোঝ আমাদের শরবত 
অনেক উধর্বাকাশের 


যাঁদ শব্দের গাঁতবেগ কম হত 
শ্রাতীবদ্রম বারে বারে ঘটত 
মটারের অনেক কম হত। 

ধরা যাক, শব্দের গাঁতবেগ প্রাত সেকেন্ডে 340 মিটার না হয়ে ET 
মটার, যা মান:ষের হাঁটার গাঁতবেগের চেয়েও কম। আরও ধরা ১০ 
বসে তুম এক বন্ধুর কাছে গল্প শুনছ॥ গলপ বল 


যাঁদ বাতাসে শব্দের বেগ প্রতি সেকেন্ডে 340 


রা হয়, তুম বন্ধূর গল্পের হার 
গারণগুলো পরের উচ্চারণগুলোর সঙ্গে 

জিলার যন তোমার রগরেনির জাতাহে তার সর বার ভি 
ভাবে গোঁছবে । প্রথমে তুমি তিনি এইমাত্র যা বললেন তাই টি 
একটু আগে যা বলেছেন, তারপর তারও আগে যা বলেছেন এবং তারপর আরও 
আগে, ইত্যাদি, ইত্যাদি । এমন ঘটবে, তার কারণ বন্ধ, কথা বলতে তে 
এগিয়ে আসছেন এবং সব সময় যে শব্দ উচ্চারণ করলেন তার আগে আছেন। 


সবচেয়ে ধীর কথাবাতণ 
কিন্তু তুম যাঁদ সর্বদাই ভাব বাতাসে শব্দের প্রকৃত গাঁতবেগ সেনে “কর 


কিলোমিটারের 3 ভাগ, তাহলে তোমার মত পরিবর্তন করতে হবে! 


২৪১ 
শব্দ। তরঙ্গ গতি 


কথা 
বৈদনাতক টোলফোনের পারবর্তে বাজ্পীয় জলযানে গর ছে জন 
বলার জন্য স্কীপার যেমন বাবহার করেন সেইরকম “দ্পীকিং ৬৬ 
ও লোননগ্রাড যুত্ত। 650 িলোঁমটার দণঁঘ এই রকম র টপ 
লোলনগ্রাডে তুম আছ আর তোমার বন্ধ: আছে মদ্কো লি বি 
প্রশ্ন করে উত্তরের জনা অপেক্ষা করছ । 5 মিনিট, 10 নট, রা চি 
চলে গেল কিন্তু তবু কোনো উত্তর নেই। তুম বান্ত হয়ে icine রর 
কিছ; নিশ্চয়ই ঘটে গেছে। তোমার প্রশ্ন তখন পর্যন্ত মস্কোয় পে a ৰ 
প্রশ্নটা অর্ধেক পথ গিয়েছে মাত্র । প্রায় 15 মানট সময় আরও বয়ে টা 
বন্ধ, প্রশ্নটা শোনার আগে। কিন্তু যেহেতু তাঁর উত্তরও আবার এঁ অ 


পাবে 
সময় নেবে মন্কো থেকে লোনিনগ্রাডে আসতে, তুমি তোমার প্রশ্নের উত্তর 
একঘণ্টা পরে । 


এটা যাচাই করা খুব সহজ । 


আগের দিনের সবচেয়ে দত শব্দ-প্রেরণ ব্যবদ্া 
মনে 
এক সময় ছিল, যখন এইভাবে শব্দ-প্রেরণ ব্যবস্থাই দ্রুততম ব্যবস্থা ডিল 
হত একশ বহর আগেও কেউ বৈদ্াতক টোলগ্রাক বা টোলফোনের 
স্বগ্নেও ভাবতে পারে নি 


যাঁদ শব্দ 
॥ কয়েক ঘণ্টা ধরে 650 কিলোমিটার দূরে 
প্রেরণ করা হত তাহলেও তাই মেনে নেওয়া হত 


হত আদর্শ প্রেরণ ব্যবস্থা বলে ৷ টন 
যখন জার প্রথম পলের অভিষেক হয় তখন, কথিত আছে, আভষেকের খবর 
নিয়ালীখতভাবে আভষেক 


হাম মস্কো থেকে উত্তরের রাজধানশ সেট ১ 

ন! দই রাজধানীর মধাবতণ পথের উপর 200 টি 
নি অন্তর দৈনা দাড় করিয়ে দেওয়া হয়। গাঁজণর ঘণ্টা যেই বাজল, সবচেয়ে 
নিকটবতাং সৈন্যটি গল ছ'ড়ল। পরবতী সৈন্যটি এ গলির আওয়াজ 
ইত ই গাল ছ়ন। তৃতীয় সৈনাটিও অন:রূপভাবে গুলি ছ:ড়ল_ 
ই লেখা গেল, 650 কিলোমিটার দরবতী সেট পটাসবার্গে এইভাবে 
খবরটা পেশছাতে তিন ঘণ্ট টহল? 


‘ন ধান যাঁদ সরাসাঁর সেণ্ট পিটার্সবা্গে শোনা যেত? 
তাহলে এই শব্দ, যা আমরা ইীতিমধোই জেনো, উত্তরের জাল 


ক্ষী, ন! 
খাবার্তাই বলা গ হয়ে যাওয়ার বিষয়টা এড়িয়ে গেছে 
এইভাবে ‘ক’ ঠাই বল যাবে না যেহেতু টিউবের অপর 2 কানের 
পা। ks প্রান্তের তোমার ত 
বে না।--সম্পাদক । ব্ন্ধুট 
প. (২য়) ১৬ 


্ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


পরে পোঁছত। এর অর্থ শব্দ প্রেরণের তিন ঘণ্টার মধ্যে আড়াই ঘণ্টাই 
আতবাহিত হয়ে গেছে সৈন্যদের পৃবকতী গৈনোর গলির শব্দ শোনা, প্রস্তুত 
হওয়া ও বন্দুক ছোঁড়ার জনা । যত কমই হোক এই বিলম্ব, হাজার হাজার 
এই গু কালক্ষেপ সংযান্ত হয়ে দাঁড়িয়েছে আড়াই ঘণ্টা ॥ 

পরাসন আলোকের টেলিগ্রাফ ব্যবস্থাও অনুরুপ নিয়মান্‌দারে গড়ে ওঠা। 
ওঁ ব্যবস্থায় নিকটবতা" দণ্ডে আলোক সংকেত পাঠানো হত, যা আবার পরবতী 
দণ্ডে পাঠাত এবং এইভাবে পরপর পাঠানো হত। 


টমটম টোলগ্রাফ 
শব্দ সংকেতের সাহাযো সংবাদ প্রেরণ আজও আকা, মধ্য এাঁশয়া এবং 
পোলিনোশয়ার উপজাতিদের মধ্য প্রচলত আছে। এট উদ্দেশো বিশেষ টা 
বাবহার করা হয় যা দ্‌র-দান্তে শব্দ-সংকেত প্রেরণ করতে পারে। সংকেতটা 
বলে’ করার সময় পুনরাবৃত্তি করা হয় এবং আঁত শীত একট বহং অঞলের 
জমগণ খবরটা জানতে জী? 
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নৈক ফিজি অধিবাদী টম টম টেলিগ্রাফ 


বাবহার করাছ। 

ন লী 
বা? আবাসনিয়ার সঙ্গে ইতালী যখন যুদ্ধরত, নিগাস্রা খুব শা ইলা 
দে ন গাঁতাবাধ জেনে ফেলত । এটা ইতালীয়দের বিরত ৰ LL hes 
আৰি টমটম: সম্বন্ধে তাদের কোনো জ্ঞান ছিল না। ইতাল রি 
রি সঙ্গে যুদ্ধে লিপ্ত হয়, আদ্দস আবাবার থে টা 

নং জি অনুরূপভাবেই জনগণকে জানান হয় এবং ₹£* 
গ্রামে তা প্রেরণ করা হয়। 
ক আযাংখ্লো-বোয়ের যুদ্ধেও টমটম আবার ব্যবহার করা হয়। or a 
সরকার? ন সামারক সংবাদ খুব শাঁত প্রেরণে সহায়তা করে । অন্তর চল 

ভাবে সংবাদ পাওয়ার কয়েকদিন আগেই সব কিছু জেনে 


২৪৩ 
শব্দ। তরঙ্গ গাঁত 


আবিছকারকেরা দাব করেন হে, কোনো কোনো আকার ডিমা ভদ্র সাদ 
শব্দ-সংকেত প্রেরণের সুন্দর বাবস্থা ছিল। বর্তমানের বৈদযাতিক চে ন 
ব্যবস্থা চালু হবার আগে, ইউরোপের আলোক সংকেতের বাকস্থার চেয়ে 
তত্র । 

১১, রর টমটম শৌলগ্রাফ সম্বন্ধে পড়া গেছে। ব্রিটিশ নি 
রশথতত্ীবদ আর. হাসেলডন নাইজেরিয়ার মধাব্তন ইবাদা শহর পাঁরদর্শন কর 
‘হলেন । টম.্টমের এক নাগাড়ে একঘেয়ে ধ্বান-তরনের ছন্দ দিবারাতি শোনা 
যেত । একাঁদন সকালে বিজ্ঞান শুনলেন নিগ্রোরা নিজেদের মধ্যে খুব পাখীর 


মত কচ [কিচু করছে। প্রশ্ন করে সাজে্টের কাছ থেকে জানলেন যে, শ্বেতাদের 
একটা বড় জাহাজ ভবে গেছে এবং বহ; শ্বেতাঙ্গ মারা পড়েছে। হাসেলডেন 
প্রথমটা তাদের গুজবে কান দিলেন না। কিন্তু তিন দিন পরে তাঁন লুসিতানিয়ার 
ধ্বংসের খবর পেলেন টৌলগ্রামে (বিপর্যস্ত যোগাযোগ ব্যবস্থার জন্য সংবাদ 
পৌঁছতে দেরি হয়োছল )। কেবল তখনই তিনি বুঝতে পারলেন নিগ্নোদের 
গুজবটা সত্য এবং তারা নিজেদের খবর 'ড্রামের ভাষায়’ কায়রো থেকে ইবাদায় 
প্রেরণ করেছে। এটা আরও বিস্ময়কর এই কারণে যে, যে উপজাতিরা সংবাদ 


প্রেরণ করোছল তারা সম্প 


ভিন্ন ভাষায় সংবাদ পাঠায় এবং কেউ কেউ এমন 
কি পরস্পরের সঙ্গে যুদ্ধে লিপ্ত ছিল । 


শাব্দিক ( Acoustic ) মেঘ ও বায়বীয় প্রাতধবান 


প্রতিহত হয়ে কিরে আনে তাই নয়, আকাশের 

মেঘে প্রাতহত হয়েও ফিরে আহ এমন কি একেবারে স্বচ্ছ বাতাসও কোনো 

করতে পারে । এই রকম অবস্থায় কতিপয় 
কারণে বাতাসের অবশিষ্ট ভরের 


কর পূর্ণ প্রাতিফলন' বিষয়টি এই ব্যাপারে 
স্মরণীয় । শব্দ অদৃশ্য 


কোনো বাধার দারা প্রাতিসরিত হয় এবং আমরা রহসা- 
জনক এক প্রতিধবান শন । এর উৎসও অজানা । 
টন ডাল ( Tyndall ) এই 


a be ব্দ-সংকেত নিয়ে 
i ee নও ব্যাপার সমুদ্র তীরে শব্দ-সংকে 
“প্রাত্ধ্বনি আমাদের কাছে পেশছ 


স্বচ্ছ বাতাসের সেই সমস্ত অঞ্চলকে শাব্দিক মেঘ 
বলে আভীহত করেন যা শব্দ প্রাতকালত বরে এবং এইভাবে বায়বীয় প্রতি 
ধ্বান'-র সৃষ্ট করে। এই সম্বন্ধে তাঁর বন্তব্য হলঃ 


এ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


2 বাতাসের মধ্য দিয়ে অবিরত ভেসে বেড়াচ্ছে বা উড়ে 
লগ তাদের কোনো সম্পর্ক নেই । 

অসাধারণ আলোক বিজ্ঞান- 
নসম্মত স্বচ্ছ দিনে 


“শাব্দিক মেঘ, বস্তুত 
৷ সাধারণ মেঘ বা কুয়াশা বা হমের সা 
oe স্বচ্ছ বাতাস তার দ্বারা পূর্ণ হতে পারে। 

bt: ত স্বচ্ছ দিনগুলোকে প্রায় সমগোত্রীয় শব্দ-বিজঞা। 
রংপান্তারিত করে... 
রে Ns বায়বীয় প্রততিধ্বীনর অপ্িত্ব পর্যবেক্ষণে এবং 
টি ০ হয়েছে । তারা হয় ভিন্ন ভিন্ন ভাবে উত্তপ্ত বা 
হয় ভিন্ন ভিন্ন বাংপন্বারা সংগৃক্ত বায়প্রবাহ দ্বারা জি 


শব্দহীন শব্দ 


রী নো শব্দ বা বাদ:ড়ের শব্দ অনেকে শুনতে গার না। সাধারণ 
শব্দ শং বি এবং দোহমুন্ত শ্রবণেন্দিয়ের অধিকারী হয়েও, তারা খংব তাঁদ। 
পাখীর [নিতে পার না। টিনডাল দাবি করেন যে, কোনো কোনো লোক চড়াই 
র কচির [িচিরও শুনতে পায় না। 
৮ ণভাবে আমাদের কান সামনের সমস্ত শব্দ 
ছলে কম্পন প্রাত সেকেন্ডে 16-র কম বা 15,000 থেকে 22,000-এর বেশি 
মা [মরা কোনো শব্দ শৃনতে পাই না। শ্রবণ ক্ষমতার রা is 
মত। ৪ বা, প্রীত সেকেন্ডে বদ্থের ক্ষেত্রে এত কম যে প্রায় 6,000-এর 
তো ককশি তক! শব্দ কেউ স্পণ্ট শোনে, কেউ বাশোনেনা। _ 
শব্দ রি ঝিশঝ প্রভাত পোকামাকড় সেকেন্ডে 20,000 ক রা রা 
পারিবেশ ? করে, যা কারুর শ্রতিগোচর হয়, কারুর বা হয় না। ৬ 
পারবেশ শেবোন্ত লোকের কাছে আরামদায়ক, আবার তক! শ 
বেশ প্রথমোন্ত লোকের কাছে বেশি পছন্দসই ৷ টিনডাল তাঁর বন্ধ সঙ্গ 
ন্‌ i একবার বেড়ানোর সময় পর্যবেক্ষণ করেন £ 
আম লস হিমবাহিকার, বন্ধুর সঙ্গে পশ্চিমের নত ডে রঃ 
শর ঘা ঘটনা লক্ষ্য কার যেখানে শ্রুতির সানা খর ছো৷ সপ 
কিছু bs পোক্ামাকড়ে ভাত ছিল, যাদের ককর্ণ শব্দে বাতাস পা না 
সীমানার [র িছুই শ্রতগোচর হল না। পোকামাকড়ের গান: "* ত্র 
র বাইরে ছিল।” 
iy স্বর পোকামাকড়দের কক'শ ধ্বানর পূর্ণ এক অণ্টক। গং 
সু ওরা যে কম্পনের সা্টি বরে তার কম্পাঞ্ক সেকেে মাত ও 
ড়া লোকও আছে যাদের শ্রুতির সীগানা আরও কম এবং যাদের কাছে 
হল শব্দহান প্াগী। নিপাত পদে, বিখ্যাত সোভিয়েত আযাকাডোঁম 


পরাক্ষায় ধরা পড়েছে এবং 
প্রবাহ দ্বারা সট, লা 


ণভাবে 


-কম্পন ধরতে পারে না। 
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২৪% 
শব্দ । তরঙ্গ গাঁত 


স্বরের 
[সয়ান পাভলভ পরাঁক্ষা দ্বারা যেমন দোঁখয়েছেন, কুকুরেরা সেকেণ্ডে 
38,000 কম্পন পর্যন্ত শোনে । 


্রযন্তাবদ্যায় শব্দোন্তর ( Ultra 9০0৫5) শব্দ 


আধ্ানক পদার্খাবদরা এবং ইাঞ্জনীয়াররা ‘শব্দহীন শব্দ" স্ট করতে St 
হয়েছেন যার কম্পাঙক (Frequency) আমাদের উপরে বাণণত শব্দের কম্পা্ he 
চেয়ে অনেক অনেক বৌশ ৷ “শ্রবতপানের শব্দ’ ( Ultra sounds )-এর কম্প! 
সেকেন্ডে 100,000,000,000,000 পর্যন্ত হতে পারে ॥ ডে 

শব্দোত্তর শব্দ-কম্পন সাঁন্টি পাইজোইলেকার্রীস্ট (129৩1০০1101 রঃ 
রাকুয়ায় বৈদযাতীকরণের জনা কোয়ার্জ ক্রিস্টাল থেকে একভাবে পাত সংন a 
অবস্থায় কেটে নেওয়ার উপর '্ভাত্তি করে গড়ে উঠেছে। এই ক্রিস্টাল পর্যায়ক্র 


ই 
তাঁড়তের প্রভাবে একবার সংকুচিত ও একবার প্রসারিত হবে । অনা কথায়, এই 
কিস্টাল কাঁম্পত হবে এবং শব্দ সংন্ট করবে। 


এই ব্রিস্টালকে রেডিও-টিউব 
ট ত টালের নিজস্ব 
জেনারেটর 'দিয়ে নাদি্ট কম্পাত্কে তাঁড়তাহত করা হয় যাতে 'ক্রিদ্টালের 
কম্পনের সঙ্গে সামঞ্জস্য রক্ষা হয় ।১ 
শব্দোত্তর শব্দ যাঁদও আমাদের শ্রযাতগোচর 
নিজেকে প্রকাশ করে। 
তেলের উপারভাগে 10 


হয় না, এটা অন্যান্য নানাভাবে 


দাড এই তৈলাধারে ডোবাই, দণ্ড-ধৃত হাতটা খুব 

হযরায়ফভাবে পড়ে যাবে। শব্দোত্তর শব্দের শত তাপশািতে রপোন্জরত 
প্রান্ত কাঠকে ছিদ্রু করে দেবে 
দেশের ও অন্যান্য দেশের বিজ্ঞানীরা পঙখানপঞ্থ রূপে 

চালাচ্ছেন । এই শব্দ সজীব প্রাণীদের ও উাঁদ্ভদের 
ক্রিয়া করে, জলজ উদ্ভিদের ভাঙন ধরায়, প্রাণকোব ফাটিয়ে দেয়, রন্ত- 
কোষের বিভাজন ঘটায় । দ:ই-এক মিনিটের শব্দোত্তর শব্দের প্রয়োগে ছোট মাছ ' 
বা ব্যাঙ মারা পড়ে, প্রাণদেহের, উদাহরণ স্বরণে ই'রবের, তাগমাতা প্রায় 45 
সোণ্টগ্রেড বাঁদ্ধ করে। অশ্রাব্য শব্দোত্তর শব্দ, অদৃশ্য আঁত বেগ্ুণী রশ্মির 
মৃত, চাকৎসবদের রম মানুষদের চিঁকৎসার কাজে সাহায্য করছে। 


হয়ে যাওয়ায় কম্পমান দণ্ডাটর 
সো'ভয়ে 


পদারথথীবদ্যার মজার কথা 


শব্দোন্তর শব্দ ধাতুবিজ্ঞানে ( Metallurgy ) ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা 
হচ্ছে। এর দ্বারা ধাতুর অপবস্তু ( Impurities ), অভান্তরদ্থ বৃদবনদ্‌ ছিদ্র 
গহবর ইত্যাঁদ সনান্ত করা হয়। শব্দোত্তর শব্দের 


জনয ধাতুটাকে তৈলান্ত করে শব্দোত্তর শব্দ-কম্পনে ধরা হর । দোষযন্ত সানা 
শব্দ ছড়িয়ে দের যেন শব্দের ছায়া ফেলে যা তেলের সমত্রঙ্গের উপর স্পষ্ট হয়ে 


ওঠে এবং ছবিতে ধরা যায় ।২ 

এমন কি এক মিটারের বেশ পুরু ধাতুদণ্ডের দোষ-সন্ধান, না ‘এক্স-রে'-র 
প্রবেশাধিকারের বাইরে, তাও এই শব্দোত্তর শব্দের সাহাযো অনায়াসে করা যায়। 
এ ছাড়াও এক 'মালাঁমটার প্রন্থচ্ছেদ বিশিষ্ট আঁত ক্ষুদ্র ছিদ্রম সামান্য তাটও 
এই শব্দোন্তর শব্দের সাহায্যে করা যায়। এই শব্দ আয়ত্তে আসার সঙ্গ সঙ্গে 
আগামী দিনের সম্ভাবনা যে উজ্্বলতর হয়ে উঠছে সে বিষয়ে কোনো সন্দেহ নেই ।৩ 


কণ্স্বরের পাঁরবর্তন k 
সোঁভয়েত চলক্চে্ৰ “দি নিউ গ্যালিভার'-এ লিলিপঃটেরা খর তাঁিএস্বরে 
পোটিয়া কথা বলে ভরা 


২৪৬ 


কথা বলে তাদের ক্ষুদে গলায় আর বালক গ্যালিভার, 
গলায়। যাঁদও, ছাঁবাঁট তোলার সময় বয়স্ক চিন্রতারকারাই লালিপ:টদের হয়ে 
কথা বলেছে কিভাবে সরের 


কথা বলেছে এবং প্রকৃত একজন বালকই পোঁটয়ার 
এই তীক্ষ[তার পাঁরবর্তন সাধন করা হল? চি্-পারচালক টুদ[কেচ আমাকে 
বলোছলেন যে, চিন্র-তারকারা তাদের কণ্ঠদ্বর পারবর্তনের কোনো চেষ্টাই করেন 
ন। একটা মূল প্রক্রিয়ায় এ পরিবর্তন” সাধন করা হয়েছে যা শব্দের ভৌতিক 


্রকাতির উপর 'ভান্ত করে গড়ে উঠেছে। ২ গ্যালিভারের 
লালপুটদের কণ্ঠপ্বরে উচ্চ তীক্ষণৃতা আনার জনা এবং তারকাদের 
কণ্ঠস্বরে ভরাট গলা আনার জনা, িলিপটদের হরে টি ৪ ne করা 
ধার চক্রে এবং বালক পেটিয়ার বথা, বিপরণত পক্ষে, দত চরে কহ 
য়। শব্দ-চিত্ৰ অবশ্য সাধারণ গতিতেই পরে পনেম্াদ্রত হয় {ললিপ:টদের 
আহলে, নিশ্চয়ই বুঝতে পারছ। কম্পন যখন নিবিড় ও বিপরীত পক্ষে 
কণ্ঠস্বর শ্রোতারা শুনল অর্থাৎ যখন তার তীর্গতা এ ee [টত হল, ফলে 
সাধারণ গলার চেয়ে নিচে বা নিয়প্বরে পেটির়ার গলার ৯৮: বথা বলে 
গলার স্বর হল ভরাট । ফলে “দি নিউ লভার-এ লিলিপ 
i oe SEEGER SY 
নী এন. ইয়া. 
i শব্দোত্তর দোষ সনাক্তকরণ প্রক্রিয়া 1928 রীষ্টাবদে রর তৈবিহীন 
মোকোলভ উদ্ভাবন করেন। আজকে ব্যবহৃত বিশেষ শব্দোতর ক 


এবং 
রা প্রক্রিয়াটিকে সহজতর করেছে । _সম্পাদক। সমুত্র-তরঙ্গে এরকম হচ্ছে। 
প্রত পরকৃতির রাও শব্দোত্তর শব্দ রয়েছে দের শবে, ন এই শব্দোততর শব 
সাপতি প্রভৃতি কীট-পতঙ্গ শব্দোত্তর শব গ্রহণ ও ১2895 
যার তঙ্গ শব্দোত্তর শব গ্রহণ ও € 
মময় রাডার-এর মত ব্যবহার করে পথের বাধা বোঝার ভ্ভ 


দোভিয়েত বিজ্ঞ 
ল্পন সং 


17-0407 


২৪৭ 
শব্দ। তরঙ্গ গাঁত 


সাধারণ বয়স্কদের গলার চেয়ে উচু গলায় আর বালক গ্যালিভার সাধারণ 
গলার স্বরের চেয়ে নিচু গলার কথা বলে। 

এইভাবে শব্দগ্রহণের সময় ধাঁর-গাঁত প্রক্রিয়ার সাহায্যে শব্দের তারতম্য Hl 

করা হয়েছে। গ্রামোফোন রেকর্ড নির্দেশিত সূচকে চেয়ে দত বা ধার গতিতে 

চালিয়ে এই স্বরের পাঁরবর্তন অনেক সময়ই শোনা যার । 

দিনে দুবার দৈনিক কাগজ পাঠ 


যে প্রশ্নাট নিয়ে আমরা এখন আলোচনা করতে যাচ্ছি প্রথম দৃষ্টিতে মনে হতে 
পারে তার সঙ্গে শব্দের বিশেষ করে কোনো সম্পর্ক নেই এবং সাধারণভাবে 
পদার্থাবজ্ঞানের সঙ্গেও কোনো সম্পর্ক নেই। তৎসত্তে আমার ইচ্ছা তোমরা 
এর প্রাতি কর্ণপাত কর, কারণ এটা পরবতাঁকালে আমরা যা নিয়ে আলোচনা 
করব তা বংঝতে সাহায্য করবে॥ সম্ভবত তোমরা পুর্বে এ একই প্রশ্নের অনা 
এক ব্যাখ্যার সম্মুখীন হয়েছ । 


. ভস্টক 
র্নটা এই । প্রাতাদন, দূপুর বেলা, একটা ট্রেন মস্কো থেকে রাডিভদ্ট 
যাচ্ছে। এবং প্রাতাঁদন, 


দংপংর বেলায়ই আর একটা ট্রেন ব্লাডিস্টক ছেড়ে মগ্কো 
বাতা করে। ধরা যাক, সমন্ত যাতাটা দশ দিনের । এখন প্রশ্ন হল £ কতগুলো 
ট্রেন তুমি পথে দেখবে ব্লাঁভস্টক থেকে মচ্কো যেতে ? তাড়াহুড়ো করে 
অধিকাংশ লোকই উত্তর দেবে--দশাট । কিন্তু উত্তরটা ভুল ৷ পথে ব্লাডিভস্টক 
থেকে তোমার প্রচ্থানের পর মস্কো থেকে যে দশটি ট্রেন ছেড়েছে তাদের সাক্ষাৎ 
করা ছাড়াও, তুম তোমার প্রস্থানের সময় যে সমন্ত ট্রেন পথে ছিল তাদেরও 
সাক্ষাৎ করবে। অতএব নিভূল উত্তর হবেঃ কুঁড়িটা, দশটা নয়। 
এবার আর একটু এগিয়ে যাওয়া যাক। প্রত্যেকাঁট মক্কোর ট্রেনে প্রতিদিনের 
মস্কোর সংবাদ সম্বন্ধে উৎসাহা হলে তুম স্টপে 
একটা করে টাটকা পাকা িনবে। তাহলে দশাদনের যাত্রাপথে কটা নতুন 
সংবাদপত্র তুম কিনবে? এবার তুমি নিশ্চয়ই ঠিক উত্তর দেবে--কুঁড়টা । নতুন 
$ হচ্ছে, প্রত্যেকে একটা করে প্রত্যেক দিনের নতুন 
নার যেহেতু কাড়টা ট্রেনের সঙ্গে সাক্ষাৎ হচ্ছে, সেহেতু 


পর পড়বে । কিন্তু তুম দশ দিনের যাত্রা করছ, তা 
সংবাদপত্র পড়বে। 


অই নাঃ বাস্তবে নিজে না পরাক্ষ্য করে দেখলে” 
করবে না। 
তোমার যাঁদ সঙ্গীতের 


কান ভাল হর, 
প্ৰাবল্য ( Loudness ) নয় 


তুম হয়ত লক্ষ্য করে থাকবে শব্দের 
ট্রেনের বাঁশীর শ 


ব্দের তীক্ষণতা কিভাবে পাঁরবার্তত 


২৪৮ পদাথণীবদ্যার মজার কথা 


হচ্ছে একটা অগ্রগামী ট্রেন যখন চলে যায় । যখন দুটো ট্রেন কাছাকাছি আসছে, 
শব্দের তীক্ষ্মতা ট্রেন দ:টি সাক্ষাৎ করার আগে, এবং চলে যাবার পরের চেয়ে 
লক্ষণায়ভাবে বেশি হয় । যাঁদ দুটি ট্রেনই ঘণ্টার 50 কি.মি. বেগে যায় তাহলে 
শব্দের তীক্ষণতার পাথকা প্রায় পূর্ণ এক সুরে পৌঁছায়। 
কেন এমনটি ঘটে 2 উত্তরটা আবিচ্কার করা মোটেই কঠিন না যাঁদ জানা 
থাকে যে, শব্দের তাঁক্ষ্ুতা নির্ভর করে শব্দের প্রাত সেকেন্ডের কম্পাঙ্কের উপর 
এবং যাঁদ বুঝতে পার এর সঙ্গে পূর্বের দৈনিকের প্রশ্নটির সামগদ্য আছে। 
অগ্রগামী ট্রেনটির বাঁশী একটা এবং একই নিদিষ্ট কম্পাঞ্কের শব্দ দের! 
তোমার কান, অবশ্য, বিভিন্ন সংখ্যার কম্পাঙ্ক লাভ করবে যা নির্ভর করবে তুমি 
অগ্রবতণ হচ্ছ, না ন্থির দাঁড়িয়ে আছ, না পণ্চাদগামী হচ্ছ। 
মস্কোর ট্রেনে যাত্রার সময় যেমন তম দিনে দুবার দৈনিক কাগজ পড়েই 
ঠিক সেই রকমভাবেই শব্দের উৎসের অগ্রবর্তী হবার সময় জাম গাড়ির বাঁশীর 
শব্দের সাধারণ কম্পাঙ্ক অপেক্ষা অধিকতর কম্পাস্কের সম্মুখীন হবে। এটা 
অবশ্য কোনো শ্রতি-বিভ্রম নয়, তোমার কানই অধিক সংখাক কম্পন গ্রহণ করছে 
এবং তুমি প্রত্যক্ষভাবে উচ্চতর তাঁক্ষমতার স্বর শন । তুমি যত সরে যাবে, 
তত কম সংখ্যক কম্পন পাবে এবং অপেক্ষাকৃত কম তাঁক্ষ! স্বর শেরে ৯৭ 
এ আমার এই ব্যাখ্যা যাঁদ তোমাদের মনঃপত না হট তাহলে ট্রেনের ih 
ব্দ-তরঙ্গ কিভাবে যাচ্ছে মনের চোখে তা একে দেখতে গার। নং 
চিত্রের ্থির ট্রেনটা কল্পনা কর । এর বাঁশী তরঙ্গমালা প্রেরণ করছে। সরলতার 
খাতিরে আমরা চার রকম তরঙ্মালার উল্লেখ করব ( উপরের তরদ-রেখা দেখ )। 


তব 1 
হ্থর অবস্থায় শব্দ-তরঙ্গ নি্দ্ট সময় অন্তর একই পথ বা দুরত্ব যাচ্ছে 
তারপর 4 এবং B 


০0৩ 
তরঙ্গ 4 ও B দশ রে পাশছবে ! 
ভ কের কাছে একই সময় ৫ ৫ 
লি 1, 2, 3 ইত্যাদি তরঙগসমূহ একই সঙ্গে শুনবে ! সমসংখাক তরঙ্গ 
“fe র i 
"কের কানেই লাগবে প্রতি সেকেণ্ডে । এই কারণেই দুজনে একই স্বর শোঃ 
ই _ (ত যাওয়া ট্রেনটি B থেকে 4'র 
el যাঁদ বাঁশী দিতে দিতে যাওঃ 4 
ভিডি মনে করা যাক, কোনো নার্দঘ্ট 


দিকে 
ত যায় ( চিত্রে নিচের ঢেউ খেলান রেখা ) 
চা বাঁশী €' বিন্দুতে আছে। এবং 4টি অপ শে 
বন্দ তে পোণ হ্ৰ-তরঙ্গের তারত 
ছছে। এখন শব্দ-তরঙ্গের তারতম্য ৩৭ D বন্দ: 
f বন্দ 
তরঙ্গ যুগপৎ 44 8' দর্শকৰরের কাছে পোঁছরে। বিন মিন 
নিত চতুথ তরঙ্গ যুগপৎ তাদের কাছে 
“তব DE দুরে = তরঙ্গ B“এর জা! 
হি রত্বের চেয়ে কম; ফলে তর রর অন্তর 
| 1 ও 2 তরঙ্গও 4“র পরে B“এ পৌঁছবে, কিন্তু এক্ষেত্রে সিম রে 
বৈ কম। ফলে 4, এর চেয়ে অনেক তাড়াতাড়ি ০০ 


২৪৯ 
শব্দ । তরঙ্গ গাঁত 


দখান 
বেশি তীক্ষ স্বর শুনবে ॥ একই সময়ে, চিত্রে যেসন পাঁরৎকারভাবে চে 


ল 
হয়েছে, 4 দিকে গমনশীল তরঙ্গের দৈর্ঘ্য, বিপরীত “এর দিকে গমনশী। 
তরন্দের দৈর্ঘের চেয়ে ছোট হবে । 


চিত্র 154 


ট্রেনের বাশীর সমন্তা। 4১3 


সথিতাবস্থায় কোন ট্রেন থেকে নির্গত শব্দ 
তরঙ্গ। /১--০১' চলমান অবস্থায় 


কোন ট্রেন থেকে নির্গত শব্দ তরঙ্গ । 


পার আঁবদ্কার করেন এবং তদবধি তাঁর 


আলোক তরঙ্গের আকারে যায়। আলোকের ক্ষেত্রে 
বধ মান কম্পাঙ্ক চোখে বর্ণের পারবর্তন ঘটায়, আর শব্দের ক্ষেত্রে বর্ধমান 
কম্পাত্ক তীক্ষঃতার পারবর্তন নেবে শ্রুত হয় । 


যে নামে পাঁরচিত, জ্যোঁতাঁবজ্ঞানীদের শুধ যে 
কোনো নক্ষত্র ‘আমাদের কাছে আসছে, না দরে সরে যাচ্ছেতাই জানতে 
সাহায্য করে তাই নয়, অবস্থানের এই পারবর্তনের গাঁতবেগ জানাতেও সহায়তা 
করে। এই ক্ষেত্রে বণণলার উল্লম্ব অদাপ্ত রেখার পাণ্ক-পারবর্তনই আমাদের 
সাহায্য করে। জ্যোতিৎ্কলোকের কোনো বস্তুর বর্ণালীর পরিবর্তনের দিক ও 
পারমাণ*ভালোভাবে নিরীক্ষণ করে জ্যোতাবক্ভানীরা অভাবনীয় সব আবিদ্কার 


পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


ডপ্‌লার ক্রিয়া থেকে আমরা জানতে পারি যে. 


সীঁরয়াসের উচ্ছল নক্ষত্র প্রাত সেকেন্ডে 15 কিম. দূরে সরে যাচ্ছে । এ সব 
বস্তু আমাদের থেকে এত দূরে যে, ডপলার প্রক্রিয়া ছাড়া, এরা কোট কোট 
কিলোমিটার সরে গেলেও এদের গচ্ছলোর তেমন কিছুই পাঁরবর্তন না হওয়ায়, 
এদের সরণ আমরা ধরতে পারতাম না। 

এই ঘটনাই আজ পদাথণবদ্যাকে সর্বব্যাপা দবপ্রাহী” বিজ্ঞানে পরিণত 
করেছে। কয়েক মিটার দীর্ঘ ‘শব্দ’ তরঙ্গের নিয়ম জেনে, পদার্থীবজ্ঞান সেটাকে 
রে ক্রু ‘আলোক’ তরঙ্গের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করে, যা মাত % মাইক্রন রাঃ 
re বহ:দ্‌রের মহাশনোর আঁতকায় নক্ষত্রের দ্তগাঁত নির্ণয় করতে 


জরিমানার ঘটনা 
চারের ডপলার যখন 
টিকা তর্-দৈঘণ পাঁরবা্তত হয় নিঃসারণ উৎস (5 
উরে বা দরবতাঁ হলে, তান দড়ভাবে অনুমান করেন 
সাপেক্ষে বণ বৰ্ণময় দেখায়। সকল নক্ষতই প্রকৃতপক্ষে সাদা 
ক্ষ নি দ্রুত গাঁতর জন্যই এদের রঙীন দেখায়। প্র 
EI LAS) আলোক-তরঙ্গ পাঠায় যা 

'র আভাযুন্ত॥ বিপরীত পক্ষে, প্রত পণ্চাদগামী সাদা নক্ষত্র হলহ্দ বা 
লাল দেখায়। ? শুৰ 
নিছে এটা একটা মৌলিক চিন্তাধারা কিন্ত ্র্নাতীতভাবে ভুল ! ৫ 
এবং তা হলে নক্ষতদের লক্ষ লক্ষ কিলোমিটার বেগে ধাবমান ই 
সব রি লও লাভ হত না, কারণ ইতিমধ্যে সাদা অগ্রসরমান নক রি 
লাল। আৱ তা হার 5 আঁতবেগুনী বা লাল হয়ে i 
এবং হী সাদা আলোর সেই আগের সব কটি বিভিন্ন র হি 
দেখতাম র সবল রঙের পরিবর্তন সত্বেও আমরা সাদা 

, সাধারণ বর্ণের কোনো পরিবর্তন লক্ষ্য করতাম না! রি 

নক্ষত্রের বণণলগীর অদাপ্ত রেখার পরিবর্তন, দষ্টার নিবটবতাঁ হলে a 
সি সম্পূর্ণ ভিন্ন {জানস । সক্ষম সংবেদনশীল ৮ ie র 
ভালো বণ এবং দ:ষ্টিরেখার বেগ নির্ণয়ে ডি রি 
ধরতে পারে। ক্ষণ যন্ত্র (59990:০5০০০) সেকেন্ডে 
যত পদা্ীবদ রবার্ট উড ্াফকের লাল নিশানা আন করার ফলে 
যর জরিমানার কবলে পড়ার সময় ডপ্লারের ভুলটা স্মরণ করেন! 


করতে সমর্থ হয়েছেন । এইভাবে 


সর্বপ্রথম সিদ্ধান্তে এলেন মৈ, শব্দ ও 
0010 of emission ) 


যে, এই কারণেই 


যা 


সরে 


২৫১ 
শব্দ । তরঙ্গ গাঁত 


ত করেন যে, 
গল্পটা এই রকম £ঃ উড আইন ও শ্‌ঙ্খলার আভিভাবককে নিশ্চিত রি 
খুব দ্রুত গাড়ি চালানোর সময় লাল ট্রাফিক আলোকে সবুজ কে 
চা বাঁদ পদার্থাবদ্যার সামান্য জ্ঞান থাকত, তাহলে সে তি 
জানাতো লাল আলোর পরিবর্তে সবুজ আলো দেখতে হলে তাঁর নে 
অন্তত পক্ষে ঘণ্টায় 13'5 কোটি কিলোমিটার বেগে ছুটতে হবে__সম্প্‌ 
আঁবিশ্বাস্য' গাঁত ৷ ue 

এইভাবে এটা গণনা করা হয়। ধরা যাক ; হল দ্রাফিক লাইট রন 
উৎসারিত আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য, 1“ উড় কর্তৃক লক্ধ গাড়িতে যে আলোক- a 
আসছে তার দৈর্ঘা, গাড়ির গাঁতবেগ এবং ৫ আলোকের রগ ত 
সমাঁকরণটি দাড়ায় ঃ =! + 


0.0063 মিম, জেনে এবং 
মি.মি. জেনে এবং আলোকের 
0.0063 ৮ এ ন্‌ i 
মু তবেগ ৮ 
পাই Tous = I+ 30ULUUT অর্থাৎ গাড়ীর গাতবে . 
= সেকেন্ডে 37,500 কি.মি. বা ঘণ্টায় 13.5 কোটি কিম. । এই ০ 
! ঘণ্টার মত সময়ে উড পাঁথবীর থেকে সের দুরত্ব অপেক্ষা নিজের ও পে 
প্যালসের মধ্যে আঁধকতর দ্‌রস্থ যেত । তংসত্বেও, পদার্থবদের জারমানা হরে 
গেল কেবল জোরে গাড়ি চালাবার অপরাধে । 
শব্দের গাতিতে 


ডবঙ্গ-দর্ঘা 
ক্ষুদ্রতম লাল আলোকের তরঙ্গ-দৈঘ 


0050 
দা্ঘতিম সবুজ আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 0:00 3 
গাঁতবেগ সেকেন্ডে 300,000 কি.মি. ধরে, 


টী -নবে ? 
একটা ব্যাড পার্টির কাছ থেকে শব্দের গতিতে সরে গেলে তুমি কি শান 


তাম 
স্বভাবতই অকেন্ট্রা যে স্বর তোমার ঠিক প্রন্থানের সময় শুর; করেছিল নর 
আঁবকল সেই স্বরই শুনবে আগের ট্রেনের উদাহরণের স্টেশনে একই দৈ 
কেনার মত। 


ণ্ড় যে 
কিন্তু ভুল কথা । যেহেতু তুম শব্দের গাতবেগে সরে যাচ্ছ, ব্যাণ্ড রর 
“শন্দ-তরঙ্গ পাঠাবে তা তোমার সাপেক্ষে স্থির অবস্থায় থাকবে এবং তোমার 


is রম £ মনে 
কণ কুহরে মোটেই প্রবেশ করবে না। তুঁমি আদতে কিছুই শুনবে না এবং মে 
করবে ব্যান্ডের বাজনা থেমে গেছে। 


আমাদের তুলনাটা তা হলে ভুল উত্তর 
সাদাটা ভুল প্রয়োগ করোছি। 

ভুলে যেত যে সে ভ্রমণ করছে, যে 
দৈনিক সংবাদপত্র বৈড়োয় নি, 
দেখছে। তার দিক থেকে তাহলে 


দিল কেন ? কারণ এই যে, আমরা 
প্রকৃতপক্ষে যাত্রী ভাবতে পারত, যদি নে 
মস্কো ত্যাগ করে যাবার পর, নতুন কোনো 
যেহেতু সে সমস্ত রাস্তায় একটিই সংবাদপত্র 
তার যাত্রার পর সংবাদপৱের আফস বন্ধ আছে 


২৫২ পদাথশবদ্যার মজার কথা 
ঠিক যেমন শব্দের গতিতে গেলে ব্যান্ডের আওয়াজ তার কাছে বন্ধ হয়ে গেছে 
মনে হত। 

খুবই বিস্ময়ের ব্যাপার যে, বিজ্ঞানীরাও ব্যাপারটা অনেক সময় গলিয়ে 
ফেলেন, যাঁদও ঘটনাটা মোটেই অত গোলমেলে নয়। আমার মনে পড়ে স্কুলে 
থাকা কালীন আমি এই সমাধান আগার এক শিক্ষককে জানাই, {যান ওটা মানতে 
চাননি এবং দাবি করেন যে, আমরা যখন শব্দের গাঁততে যাই তখন একই স্বর 
বরাবর শুনব । তিনি নিয়ালাখত যুত্তি খারা করেন ৪ 

“ধরা যাক, না্দ্ট তীক্ষতা বাশ্ট একটা দ্বর নিয়েছ ।_ তিনি আমায় 
লিখলেন । “এটার সব'দাই সেই শব্দই হবে এবং সেই শব্দই থাকবে। ধরা 
যাক, এক সার শ্রোতা শুন্য এই শব্দ পর্যায়ক্রমে শ্‌নবে এবং যান্তর খাতিরে 
ধরা যাক, একই তীক্ষণতায় শুনবে ॥ আমরা তাহলে কেন শব না, যাদ আমরাও 
শব্দের গাঁততেই এগোই এবং আরও মনে করি, ও শ্রোতাদের পাশেই যাই ?' 

একই ভাবে তান যুক্তি দেন যে, আকাশের বিদযাৎ দেখছে এমন কোনো দুষ্টা 


বাঁদ বিদযাং থেকে আলোকের গাঁততে সরে যায় তাহলে সে সব'দাই বিদযাৎ- 


চমক দেখবে । 
“মনে কর” তন লিখেছেন, “শুনো অসীম এক সারি চোখ বনের! 
প্রত্যেকটি পর পর চোখ বিদযাং চমক আন:পর্বিবভাবে দেখবে | এখন ধরা 
যাক, তুমিও পর পর প্রত্যেক সারিবদ্ধ চোখ দর্শন করছ! স্বভাবতই তুমিও 
তাহলে সব সময়ই বিদযাৎ চমক লক্ষ্য করবে৷" 
বলাই বাহুলা, কোন যুন্তিই ঠিক নয়! উপরের 0 
০ 
[;নবে না, বিদযাৎ চমকও দেখবে না। একটু আগের স 
যায় যে, ৮= -৫ হলে, (“এর তরঙ্-দৈর্ঘ্য অসীম হবে! 
ওটা ওখানে নয়। 


দওয়া শর্তে তুমি স্বরও 
মঈকরণ থেকেই দেখা 
অর্থাৎ বলা যায় 


* 
রে এসে দাঁড়িয়েছি। যাঁদ তোমরা 
দম জ্ঞানরাজ্যের যে মুষ্টিমেয় 
[মরা জানতে চাও । 
তোমাদের জ্ঞানের 


ক bd 


আমরা ‘পদার্থ“বিদ্যার মজার কথা' উপসংহা 
এটা পড়ে থাক, তোমরা বোধ করবে যে, এই অস 
ঘঢনা এখানে বিধৃত হয়েছে তার আরও অনেক কিছু তে 
তাহলেই আমার প্রয়াস সার্থক হয়েছে বলে জানব এবং 
ত্ষ্য় সন্তুষ্ট হয়ে আরও লিখব ॥ 


নিরানন্বইটি প্রশ্ন 
১. বেল*ন থেকে পাঁথবা কিভাবে ঘুরছে তা ক দেখা যায় ? 
২। উড়োজাহাজ থেকে কোনো ভার কি লম্বভাবে পড়ে ? 
৩। সবচেয়ে নিরাপদে চলন্ত ট্রেন থেকে কিভাবে নামা যায় ? 
৪ আইসব্রেকার যখন বরফের উপর দিয়ে কর্ষণ করে, তখন এর প্রযন্ত 
বল কি বরফের রোধের সমান ? 
৫। রকেট উপরে ওঠে কেন 2 এবং সেটা কি শূন্যে যেতে পারবে ? 
৬। রকেটের মত কি কোনো প্রাণী যেতে পারে? রর 
এ। বদ্তুনমূহের বাভিন্ন দিকে বল যাঁদ প্রযুন্ত হয় তাহলে কি সবসময়ই 
বস্তুাটকে নড়াতে তারা অসমর্থ হবে? 
৮॥ ধন'কাক্কাতির ছাদ সমতল ছাদের চেয়ে শন্ত বা পাকাপোন্ত কেন 2 
৯। বাতাস কিভাবে ১৭০-কে যেতে সাহায্য করে 
১০! আলম্বে একটা অবস্থান খ'জে পেলেও আঁক্ণমাঁডস কি কখনো 
পথবীকে তুলে ধরতে পেরেছিলেন 2 
১১। গিট কিভাবে সেলাইকে পাকাপোন্ত করে ? 
১২। ঘর্ষণ ছাড়া গি'ট কি কোনো সাহায্য করে? 


১ ঘর্ষণ না থাকলে আমাদের কি উপকার হত এবং আমরা কি 
হারাতাম 2 


১৪। চেয়ারের পিঠের উপর একটা ঝাঁটা সাম্যাবস্থায় থাকলে ঝাঁটার কোন্‌ 
অংশটা বেশি ভারা ইবে--ছোটটা না বড়টা ? 


১৫। ঘরন্ত টিটোটাম পড়ে যায় না কেন ? 

১৬। মাপ উচ্টানো প্লাস থেকে জল পড়ে যায় না কেন? 
১৭। মণ্ড কোনো গোলক নতভলে কখন গড়াবে না? 

১৮। আভিকষ কোথায় বোঁশ-_ল'ডনে, না কায়রোয় ? 


১৯। ঘরে আমরা বদ্তুদম্‌হের মধ্যে পারস্পারক ক্রিয়া লক্ষ্য করি 
নাকেনঃ 


২০। ট্রে তুমি কতখানি লাফাতে পারবে? 
২১। সেকেণ্ডে ১০০ কি.মি. বেগে উধের্ক উল্লম্বভাবে উৎক্ষিপ্ত বুলেট 
চন্দ্রে কতখানি যাবে? 


২২! পৃথিবাঁর কেন্দ্রের মধ্য দিয়ে ওর ব্যাস বরাবর কোনো চোঙের মধ্যে 
কোনো ভার নিক্ষেপ করলে তা কি বাতাসের প্রতিরোধের অন:পাস্থাততে থেমে 
যাবে? 


২৫৪ পদাথীবদ্যার মজার কথা 


রর ২৩। পর্বতের মধ্য দিয়ে বৃষ্টির দ্বারা যাতে প্লাবিত না হয় এমন সংড়ঈ 
(কিভাবে খনন করা যায় ? 
২৪। শূন্যে কি প্রচণ্ড বেগে কোনো কিছ 


ফিরে আসবে না? 
২৫ । সাঁতার জানে না-এমন মানুষ কোথায় ডোবে না? 
২৬ । বরফ-ছেদক কিভাবে বরফের ভেতর দিয়ে যায় ? 
২৭। ডোবা-জাহাজ ক সাগরের তলায় পৌছায় ? 


নিক্ষেপ করা যায় যা আর কখনো 


২৮ নিমহ্জিত জাহাজের উত্তোলন পদার্থাবদ্যার কোন, নিয়মের উপর 
প্রাতাষ্ঠত ? 

২৯। চৌবাচ্চার সমপ্যাটা কি এবং গণিতের পুস্তক ক নির্ভুল সমাধান 
দেয়? 


র করা যায়? 
কি ম্যাগডেবার্গের অর্ধ গোলক 


কটি ঘোড়ার তুলনায় প্রায় পাঁচ 


৩০। একই রকম ধারায় কি পাত্রের জল বা 

৩১। ৮টি ঘোড়ার পাঁরবর্তে ৮ট হাতি 
দুটি বিচ্ছিন্ন করতে পারত ? (একটি হাতি, এ 
গুণ শান্তশালী । ) 

৩২। “আযাটোমাইসার'-এর কার্যাবধি কি ? 

৩৩। সমান্তরাল পথে গমনশীল জাহাজ পরস্পরকে আকর্ষণ করে 


কেন 2 
৩৪। মাছের পটকার কাজ কিঃ ত কি 
৩৪। পদারথীবদ্যায় দুটি বিভিন্ন তরল পদার্থের প্রবাহ বলতে 
বোঝায়? 


৩৬। চিমনী থেকে নির্গত ধোয়া কুপ্ডলী পাকার কেন ? 
৩৭। বাতাসে পতাকা পত্‌ পত্‌ করে কেন? 

৩৮। মরভূমির বালিতে ঢেউ খেলে কেন 

৩৯। বাতাসের চাপ এক-সহস্রাংশ কমানোর জনা মানযকে কত উপরে 


উঠতে হবে? 
৪০। ৫০০ আযাটমা্য়ার চাপের বাতাসে কি মোরওাটর নিয়ম প্রযোজা 
হবে ? 
রঃ ৪১। বাতাসহণন আবহাওয়ার তুলনায় ঝোড়ো আবহাওয়ার তগেমানম 
অধিক উষ্ণতা প্রদর্শন করবে? তু 
৪২। ঝোড়ো আবহাওয়ার তুষারপাত শান্ত আবহাওয়ার তার 219 
চেয়ে নিকৃষ্টতর কেন ? মু 
৪৩। উষ্ণ আবহাওয়ায় বাতাস কি সব সময় আমাদের উচ্জীবিত করে ? 


নিরানব্বইট প্রশ্ন ba 


৪৪1 “কুলার"-এর কার্যক্ঠারতা {কিসের উপর দির্ভর বরে? 

৪&। বরফ ছাড়া কি ‘কুলার’ তোর করা যায় 2 

৪৬। আমরা কি 100° সৌণ্টিগ্রেড উঞ্চতা সহা করতে পার . 

৪৭ | মধ্য এঁশয়ার 36° সৌশ্টগ্রেড উক্প্রবাহ না লোননগ্রাডের 24 
সোণ্টগ্রেড উঞ্ণপরবাহঁ_কোনুটা সহা করা আঁধকতর সহজ ? 

৪/। পারাফন বাতির কাচের কাজ ক ? 

৪৯। দহনের ফলে সম্ট বদ্তু প্যারাঁফন বাতির বা মোমবাতির শিখা 
নেভার না কেন ? 

৫০। আঁভকর্ধ না থাকলে আঁগ্লাশখা িভাবে জলত £ 

&১। যাঁদ আভকর্ষ না থাকে প্রাইমাস স্টোভে জল কিভাবে গরম হবে 2 

৫২। জল আগ্‌ন নেভায় কেন 2 

৫&৩। আগুন দিয়ে আগুন নেভানো যায় কিভাবে? 


&৪। ফুটন্ত জলে উত্তপ্ত কোনো পাত্রে বিশুদ্ধ জল ক কখনো ফুটবে ? 


ও&। জল ও বরফের গিশ্রণে নিমণ্জিত কোনো বোতলে জল ক কখনো 
জমবে? 


৫৬। ঘরের তাপমান্ায় আমরা কি জল ফোটাতে পারি? 


৫৭1 থার্মোমিটার বা তাপমান ফন্ত্র ব্যবহার করে আমরা কিভাবে 
বাতাসের চাপ পাঁরমাপ করতে পারি ? 


৫৮ । উত্তপ্ত বরফ বলে কিছু আছে কিঃ 
&৯। প্রাকীতিক না মনদযা-কৃত-_কোন: চুম্বক বোঁশ শাঁকশালী 2 
৬০। লোহা ছাড়া অন্য কোন: কোন. ধাত; চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয় ? 


৬১। শীল্তশালী চুম্বক দ্বারা বিকার্য'ত হবে এমন কোনো ধাতু আছে কি? 
৬২। তরল বা গ্যাসীয় পদাথ 


কে কি চুম্বক প্রভাবিত করবে ? 
উ৩। পাথবীর কোনজ্ানে চুম্বক শলাকা উভয় প্রান্ত দিয়েই উত্তর দিক 
নির্দেশ করবে? 


৬৪। লোহা চুম্বককে না চুম্বক লোহাকে বেশি জোরে আকর্ষণ করে? 
৬৫। কোন: ইান্দুয় চুম্বক 


৬৭ । শন্তিণাল চুম্বক সোনার ঘাঁড়র 


৬৯। তেজাক্রয় ক্ষয় থেকে আমরা কিভাবে পাথবীর ও খানজ পদার্থের 
বয়স নির্ধারণ করতে পার ? 


নতি পদা্থীবদ্যার মজার কথা 


৭০। তঁড়িতাহত না হয়ে পাখী কেন বৈদযাতিক তারে বসে থাকতে পারে? 

৭১। বিদাতের চমকানি কতক্ষণ স্থায়ী হয় ? 

৭২ই। সাতটি প্রাতফলন পাবার জন্য আমরা দুটি দর্পণকে কত কোণে 
স্থাপন করব 2 

৭৩। সৌর-শান্ত চালিত মা 
প্রভেদ কি? 

৭৪1 'হোলও-হীঞ্জনীয়ারং বলতে ক বোঝ 

৭৫। মাছের চোখের স্কটিকময় পর্দা গোলকাকার কেন ? 

৭৬। জলে মাথা ডুবিয়ে তুমি কি বই পড়তে পারবে ? 

৭৭। হেলমেট পাঁরাহত জুবুরাী না গগ্লপ-বিহীন লো 
অধিকতর ভালো দেখতে পাবে? 

৭৮। উভাবতল ( 91-০০॥ 
যায় ? বিপরীতরুমে বিবর্ধক কাচকে কি উভাবতল লেন্সে 

৭৯। পুকুরের তল চোখে উপরে আছে বলে মনে হয় কেন? 

৮০। সংকট কোণ কি? 

৮১। পূর্ণ প্রতিফলন কি? 

৮২। মাছের র্‌পাঁল আঁশ মাছকে কি কোনো প্রকা 

৮৩। অন্ধশবন্দ; কি এবং আমরা [কিভাবে ওটা দেখতে পা 

৮৪। দত্টকোণ কি? 

৮৫। পুণচন্দ্রকে ঢাকতে হলে আমরা ছয় 
ধারণ করব ? 

৮৬। শীর্ধীবন্দ্‌ থেকে 10 টার দুরে ! [নট কোণের বাহনদাটর 
মধ্যে দূরত্ব কত 2 

৮৭। বৃহস্পাঁত গ্রহের ব্যাস পাঁথবার ব্যাসের 
গ্রহকে যখন 4) সেকেণ্ড কোণে দেখা যায় তখন বহস্প 
কত দরে? 
,. ৮৮॥ িপবীক্ষণ যন্তৰ কোনো 
দুরবীক্ষণ যন 

টরবাক্ষণ যন্ত্র বস্তুকে 500 গুণ নিকটবর্তী করে তো 

বোঝায় ? 

৮৯। মটরগাড়ির চাকা পর্দায় প্রায়ই উল্টো 
হয় কেন? 


টর ও পৌর-শান্ত চালিত {হটার-এর মধ্যে 


ক-কে জলের নিচে 


০৫৬৩) লেন্সকে কি বিবর্ধক {হসেবে তোর করা 
পাঁরণত করা যায় ? 


রে সাহায্য করে? 
রঃ 


পোঁন মাদ্রোকে কতদরে 


প্রায় দশগুণ । বৃহস্পাত 
{ত পাঁথবী থেকে 


বস্তুকে 300 গণ বড় করে তোলে" বা 
লে”ববলতে কি 


্দকে ঘুরছে বলে মনে 


"স্থির বলে দেখতে পাঁর কি? 


৯০। দত ঘূর্ণায়গান কোনো বস্তুকে চোখে 
ঘটছে দেখতে পায়? 


৯১। খরগোস কি মাথা না ঘুরিয়ে ওর চারপাশে কি 
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৯২। বাতি নেভালে সব বিড়ালই ধুসর বর্ণের--কথাটা কি সত্য ? 
৯৩। কোনটা বেশ বিস্তৃত হয়--বেতার সংকেত না বাতাসে শব্দ 2 
৯৪) কোনটা বেশি ্তগামী-_বন্দকের গাল না গলির শব্দ ? 
৯৫। কোন শব্দ-স্পন্দন আমরা শুনতে পাই না? 

৯৬। ইাঞ্জিনীয়াররা ‘শব্দহীন শব্দাকে কোন্‌ ব্যবহারে লাগিয়েছেন? 
৯৭। শিব্দময় মেঘ কি? 
৯৮। অগ্রবর্তী“ ইঞ্জিনের বাঁশীর তীক্ষণতা কিভাবে পারবার্তত হয়? 
৯৯। শব্দের গাঁততে বাদ্য-দল দূরে সরে গেলে আমরা কি শুনব ? 


পাঠকের প্রত 


“মির পাবালশার্স” এই গ্রন্থটির বিষয়বস্তু, অনযবাদ এবং পাঁরকল্পনার উপর 
আপনার সমালোচনা কৃতঙ্ঞাচত্তে 


গ্রহণ করবে । গ্রন্থটি সম্পর্কে অন্য কোনো 
প্রকার পরামর্শও সাদরে গৃহীত হট 


বে। 
আমাদের ঠিকানা £ মির পাবালশাস, ২, পার্ভিরজাদ্ক পেরেউলোক, 
মস্কো, ইউ, এস্‌. এস্‌. আর. । 
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শীঘএই বেরচ্ছে 
{মর প্রকাশনের নতুন বই 


(৬য় ও £র্ খণ্ড) 


পাঠকদের প্রাত 


বইটির অনুবাদ ও অঙ্গসজ্জার বিষয়ে আপনাদের 
মতামত পেলে প্রকাশালয় বাধিত হবে। অন্যান্য পরামর্শও 
সাদরে গ্রহণীয়। 
আমাদের ঠিকানা: 
USSR, 129820, MOSCOW, 1-110, 
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